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本 书 继续 维持 了 它 一 贯 的 大 众 化 风格 并 涵盖 了 现实 世界 中 的 两 种 方法 : 结构 化 方法 和 面向 对 
象 方法 。 新 版 本 采用 了 流线型 的 内 容 表 格 并 且 针对 各 方法 使 用 不 同 的 操作 ， 比 以 前 版 本 更 加 容易 
阅读 。 通 过 进行 案例 学 习 和 增加 新 的 “实践 指导 ”部 分 ， 为 读者 提供 了 更 多 的 视角 。 采 用 最 新 
UML 2.0 建 模 语 言 ， 高 级 面向 对 象 方法 和 项 目 管理 的 最 新 概念 贯穿 本 书 。 


本 书 特色 
o 使 用 案例 、 实 例 和 插图 强调 关键 概念 。 
e 每 一 章节 都 提供 大 量 亲 身 实 践 的 机 会 。 
e 包含 了 丰富 的 章 末 练习 与 测试 。 
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本 书包 括 现 代 系 统 分 析 员 、 系 统 分 析 任 务 、 系 统 设计 任务 、 实 施 与 支持 四 个 部 分 的 内 容 ， 
同时 补充 了 丰富 的 网 络 参考 资源 ， 既 关注 概念 、 又 重视 方法 ， 更 注重 实践 。 全 书 通过 具体 、 
综合 的 系统 项 目 运 作 ， 全 过 程 、 完 整地 介绍 了 先进 的 系统 分 析 与 设计 方法 ， 在 承认 现实 世界 
中 开发 环境 多 变 的 同时 ， 强 调 永久 价值 的 基本 原则 。 在 强调 传统 结构 化 方法 和 面向 对 象 方法 
的 系统 开发 两 方面 的 概念 、 技 术 、 建 模 的 同时 ， 加 强 了 对 项 目 管理 的 作用 和 技术 方面 的 介绍 ， 
指出 在 系统 开发 生命 周期 内 要 关注 现代 结构 分 析 、 关 注 自 适应 、 和 迭代 方法 、UP、Scrum、 基 
于 Web 的 开发 、 极 限 编 程 等 最 新 技术 。 另 外 ， 书 中 每 章 均 提供 了 大 量 复习 题 、 思 考题 、 试 验 
练习 、 案 例 研 究 等 ， 以 加 深 对 书 中 理论 与 技术 的 理解 和 应 用 。 

本 书 内 容 翔 实 、 结 构 合 理 、 概 念 清晰 、 重 点 突出 、 与 时 俱 进 ， 适 于 计算 机 、 信 息 、 管 
理 及 相关 专业 的 本 科 生 、 研 究 生 ， 以 及 软件 工程 、 系 统 分 析 技 术 人 员 使 用 。 
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文艺 复兴 以 降 ， 源 远 流 长 的 科学 精神 和 逐步 形成 的 学 术 规 范 ， 使 西方 国家 在 自然 科学 的 
各 个 领域 取得 了 垄断 性 的 优势 ， 也 正 是 这 样 的 传统 ， 使 美国 在 信息 技术 发 展 的 六 十 多 年 间 名 
家 幸 出 、 独 领 风 骚 。 在 商业 化 的 进程 中 ， 美 国 的 产业 界 与 教育 界 越 来 越 紧密 地 结合 ， 计 算 机 
学 科 中 的 许多 泰山 北斗 同时 身 处 科研 和 教学 的 最 前 线 ， 由 此 而 产生 的 经 典 科 学 著作 ， 不 仅 璧 
划 了 研究 的 范畴 ， 还 揭示 了 学 术 的 源 变 ， 既 遵循 学 术 规 范 ， 又 自 有 学 者 个 性 ， 其 价值 并 不 会 
因 年 月 的 流逝 而 减退 。 

近年 ， 在 全 球 信息 化 大 潮 的 推动 下 ， 我 国 的 计算 机 产业 发 展 迅 猛 ， 对 专业 人 才 的 需求 日 
益 迫 切 。 这 对 计算 机 教育 界 和 出 版 界 都 既是 机 遇 ， 也 是 挑战 ， 而 专业 教材 的 建设 在 教育 战略 
上 显得 举足轻重 。 在 我 国信 息 技术 发 展 时间 较 短 的 现状 下 ， 美 国 等 发 达 国家 在 其 计算 机 科学 
发 展 的 几 十 年 间 积 淀 和 发 展 的 经 典 教材 仍 有 许多 值得 借鉴 之 处 。 因 此 ， 引 进 一 批 国外 优秀 计 
算 机 教材 将 对 我 国 计 算 机 教育 事业 的 发 展 起 到 积极 的 推动 作用 ， 也 是 与 世界 接轨 、 建 设 真 正 
的 世界 一 流 大 学 的 必由之路 。 

机 械 工业 出 版 社 华章 分 社 较 早 意识 到 “出 版 要 为 教育 服务 ”。 自 1998 年 开始 ， 华 章 分 社 就 
将 工作 重点 放 在 了 以 选 、 移 译 国外 优秀 教材 上 。 经 过 多 年 的 不 懈 努 力 ， 我 们 与 Pearson， 
McGraw-Hill, Elsevier, MIT, John Wiley & Sons，Cengage 等 世界 著名 出 版 公司 建立 了 良好 
的 合作 关系 ， 从 他 们 现 有 的 数 百 种 教材 中 甄选 出 Andrew S. Tanenbaum, Bjarne Stroustrup, 
Brain W. Kernighan, Dennis Ritchie, Jim Gray, Afred V. Aho, John E. Hopcroft, Jeffrey D. 
Ullman, Abraham Silberschatz, William Stallings, Donald E. Knuth, John L. Hennessy, Larry 
L. Peterson 等 大 师 名 家 的 一 批 经 典 作品 ， 以 “计算 机 科学 丛书 ”为 总 称 出 版 ， 供 读者 学 习 、 研 
究 及 珍藏 。 大 理 石 纹理 的 封面 ， 也 正体 现 了 这 套 从 书 的 品位 和 格调 。 

计算 机 科学 丛书 ”的 出 版 工作 得 到 了 国内 外 学 者 的 电力 训 助 ， 国 内 的 专家 不 仅 提供 了 中 
肯 的 选 题 指 导 ， 还 不 辞 劳 苦 地 担任 了 翻译 和 审 校 的 工作 ， 而 原 书 的 作者 也 相当 关注 其 作品 在 
中 国 的 传播 ， 有 的 还 专程 为 其 书 的 中 译本 作 序 。 迄 今 ,“ 计 算 机 科学 丛书 ”已 经 出 版 了 近 两 百 
个 品种 ， 这 些 书籍 在 读者 中 树立 了 良好 的 口碑 ， 并 被 许多 高 校 采 用 为 正式 教材 和 参考 书籍 。 
其 影印 版 “经 典 原版 书库 ”作为 姊妹 篇 也 被 越 来 越 多 实施 双语 教学 的 学 校 所 采用 。 

权威 的 作者 、 经 典 的 教材 、 一 流 的 译 者 、 严 格 的 审 校 、 精 细 的 编辑 ， 这 些 因素 使 我 们 的 
图 书 有 了 质量 的 保证 。 随 着 计算 机 科学 与 技术 专业 学 科 建 设 的 不 断 完善 和 教材 改革 的 逐渐 深 
化 ， 教 育 界 对 国外 计算 机 教材 的 需求 和 应 用 都 将 步 和 一 个 新 的 阶段 ， 我 们 的 目标 是 尽善尽美 ， 
而 反馈 的 意见 正 是 我 们 达到 这 一 终极 目标 的 重要 帮助 。 华 章 分 社 欢迎 老师 和 读者 对 我 们 的 工 
作 提 出 建议 或 给 予 指正 ， 我 们 的 联系 方法 如 下 : 


华章 网 站 : www.hzbook.com 

电子 邮件 :hzjsj@hzbook.com 

联系 电话 : (010) 88379604 

联系 地 址 : 北京 市 西城 区 百 万 庄 南 街 1 号 
邮政 编码 ;100037 








信息 技术 是 一 个 极其 活跃 、 崇 尚 发 展 与 技术 创新 的 领域 ， 是 当今 时 代 决 定性 的 先驱 技术 。 
信息 化 已 经 成 为 世界 经 济 和 社会 发 展 的 大 趋势 ， 信 息 系 统 的 建设 是 信息 化 工作 中 的 关键 环节 , 
而 信息 系统 开发 成 功 的 关键 就 在 于 要 进行 全 面 的 系统 分 析 与 设计 。 然 而 ， 现 实 世 界 富有 挑战 
性 、 竞 争 性 和 快速 多 变性 。 因 此 ， 信 息 系 统 开发 者 急需 一 本 顺应 时 代 发 展 潮 流 的 先进 的 系统 
分 析 与 设计 的 参考 书 ， 在 考虑 开发 环境 多 变 的 同时 ， 又 强调 传统 方法 的 基本 原则 ， 既 要 关注 
概念 和 方法 ， 又 要 注重 实践 。 作 者 通过 具体 、 综 合 的 系统 项 目 运作 全 过 程 ， 完 整 介 绍 了 系统 
分 析 员 、 系 统 分 析 任 务 、 系 统 设计 任务 、 实 施 与 支持 四 个 部 分 的 内 容 ， 另 外 补充 了 丰富 的 网 
络 参考 资源 。 本 书 英文 原著 的 出 版 引起 了 信息 领域 巨大 的 反响 ， 得 到 了 许多 支持 和 热情 的 评 
论 。 同 时 ， 该 书 中 文 译本 的 出 版 也 极 大 地 吸引 了 我 国 广 大 的 读者 ， 不 到 两 个 月 ， 已 连续 两 次 
印刷 。 原 书 作者 及 时 总 结 经 验 ， 在 实践 中 不 断 完善 ， 很 快 又 推出 了 第 2 版 、 第 3 版 、 第 4 版 ， 我 
们 也 很 荣幸 地 随 之 推出 其 中 文 译 本 的 第 2 版 、 第 3 版 、 第 4 版 。 

系统 分 析 与 设计 是 一 项 系统 性 、 实 用 性 十 分 强 的 工作 。 在 第 4 版 中 ， 通 篇 采纳 了 许多 读者 
反馈 的 改进 意见 ， 考 虑 读者 学 习 的 连续 性 ， 完 整 保留 了 四 部 分 的 体系 结构 ， 并 根据 当前 技术 
发 展 的 需要 ， 加 大 对 面向 对 象 方 法 、 新 出 现 的 系统 开发 技术 的 介绍 力度 ， 同 时 将 本 书 以 前 版 
本 的 大 部 分 附录 内 容 转 移 到 网 上 ， 精 简 书 本 中 的 内 容 。 另 外 ， 进 一 步 把 落 基山 运动 用 品 商店 
(Rocky Mountain Outfitters) 的 实例 与 各 章 中 的 技术 更 加 紧密 地 结合 起 来 ， 承 上 启 下 、 前 后 呼 
应 ; 并 在 此 基础 上 ， 通 篇 增加 了 “关注 Reliable Pharmaceutical Services" 案例 ， 进 一 步 加 强 
读者 对 本 书 所 阐述 方法 的 理解 和 实践 。 考 虑 到 当今 系统 开发 的 现实 性 ， 本 书 介绍 了 新 技术 和 
新 方法 ， 包 括 自 适 应 、 和 迭代 开发 方法 、 软 件 开 发 统一 过 程 (UP)、 极 限 编程 (XP), Scrum. 
基于 Web 的 开发 、 基 于 组 件 的 开发 等 新 技术 、 新 方法 。 

本 书 第 4 版 的 策划 更 加 精心 、 定 位 准确 、 内 容 翔 实 、 结 构 合理 、 概 念 清 晰 、 重 点 突出 、 领 
述 简 明 、 与 时 俱 进 ， 许 多 章 是 模块 化 的 ， 可 根据 教学 或 自学 侧重 点 的 不 同 而 选读 。 每 一 章 都 
以 学 习 目 标 、 本 章 要 点 、 实 例 和 概述 开始 ， 以 本 章 小 结 、 关 键 术 语 、 复 习题 、 思 考题 、 实 验 
练习 、 实 例 研究 和 参考 资料 结束 ， 这 样 的 编写 结构 与 方式 有 利于 教学 与 自学 。 这 是 一 本 实践 
性 很 强 的 不 断 完善 的 现代 系统 分 析 与 设计 专著 ， 可 作为 本 科 生 、 研 究 生 的 教材 ， 也 可 供 从 事 
信息 系统 建设 的 技术 人 员 、 管 理 人 员 人 参考 学 习 。 

本 书 主要 由 耿 志 强 、 朱 宝 、 李 芳 、 史 晨 辉 翻译 。 同 时 ， 徐 园 、 黄 明 、 石 晓 资 、 田 清 、 高 
川 也 参与 了 翻译 工作 。 

由 于 译 者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 有 错误 和 不 妥 之 处 ， 敬 请 读者 批评 指正 。 
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作为 作者 ， 我 们 感到 非常 荣幸 , 《系统 分 析 与 设计 》 自 几 年 前 第 一 次 出 版 以 来 ， 得 到 了 许 
多 文 持 和 热情 的 评论 。 最 近 几 年 ， 系 统 分 析 与 设计 领域 处 于 在 不 断 发 展 与 不 断 完善 中 。 本 书 
将 传统 的 结构 化 方法 和 新 的 面向 对 象 的 方法 这 两 个 内 容 放 在 同等 重要 的 位 置 上 ， 紧 紧 跟 上 了 
这 个 领域 的 发 展 变化 。 最 近 的 IS2002 模 范 课 程 建议 ， 将 传统 的 和 面向 对 象 的 方法 这 两 个 内 容 放 
在 同等 重要 的 位 置 上 ， 这 也 是 本 书 从 最 初 就 一 直 坚 持 的 。 在 第 4 版 中 ， 我 们 将 继续 采用 最 新 的 
面向 对 象 模型 和 设计 模式 ， 从 更 深入 的 层次 上 更 加 灵活 地 覆盖 面向 对 象 的 分 析 和 设计 方法 。 


目标 与 前 景 


本 书 为 本 科 生 和 研究 生 的 系统 分 析 与 设计 课程 而 编写 。 系 统 分 析 与 设计 是 建立 在 一 系列 
概念 和 原理 基础 上 的 应 用 学 科 ， 选 择 并 包含 了 各 种 快速 发 展 的 工具 和 技术 。 当 今 ， 学 习 分 析 
和 设计 的 要 归功 于 被 有 经 验 的 分 析 员 所 广泛 使 用 的 一 些 久 经 考验 的 技术 和 刚 毕 业 的 学 生 在 工 
作 中 非常 渴望 使 用 的 最 新 工具 和 技术 。 在 今天 快速 发 展 的 环境 里 ， 开 发 信息 系统 是 有 难度 的 ， 
但 是 如 果 开 发 成 功 ， 收 获 则 是 巨大 的 。 

本 书 由 一 个 写作 小 组 共同 编写 而 成 ， 在 系统 分 析 与 设计 领域 它 是 一 部 与 众 不 同 的 书 ， 内 
容 灵 活 流畅 ， 兼 具 深度 和 广度 。 我 们 期 望 本 书 的 灵活 性 能 足以 吸引 那些 更 加 强调 使 用 传统 方 
法 进行 系统 分 析 与 设计 的 教师 ， 以 及 强调 最 新 的 面向 对 象 技 术 的 人 们 。 同 时 ， 我 们 并 不 想 太 
过 简化 系统 开发 的 问题 。 许 多 新 的 发 展 正 影响 着 系统 分 析 与 设计 ， 为 此 ， 在 本 书 中 我 们 加 入 
了 诸如 用 例 、 预 测 和 自 适 应 生命 周期 分 析 、 敏 捷 开发 、UML、Web 开 发 、 软 件 包 解 决 方案 、 
企业 资源 计划 (ERP)、 组 件 等 主要 发 展 趋势 的 内 容 。 

我 们 也 希望 通过 本 书 来 传授 关键 的 概念 和 技术 ， 而 不 是 泛泛 的 描述 。 因 此 ， 我 们 重点 介 
绍 长 期 有 用 的 基本 原理 ， 展 示 这 些 基 本 原理 是 如 何 被 应 用 到 开发 方法 中 的 ， 并 且 深 入 讨论 传 
统 结 构 化 和 面向 对 象 的 分 析 与 设计 方法 。 本 书 灵活 而 又 创新 ， 全 面 而 又 深入 ， 我 们 相信 在 读 
完 本 书后 ， 你 一 定 会 赞同 我 们 的 说 法 。 


创新 


把 关键 的 系统 模型 概念 整合 在 一 起 是 本 书 的 一 个 特色 。 这 些 概念 既 可 应 用 于 传统 的 结构 
化 方法 ， 也 可 应 用 于 新 的 面向 对 象 的 方法 一 一 触发 系统 用 例 的 事件 和 作为 系统 问题 域 一 部 分 
的 对 象 /实体 。 我 们 用 一 章 的 篇 幅 讲解 确定 用 例 和 关键 对 象 /实体 的 建 模 。 在 阅读 完 这 一 章 之 后 ， 
教师 可 以 强调 结构 化 的 分 析 与 设计 或 面向 对 象 的 分 析 与 设计 ， 或 两 者 兼 有 。 面 向 对 象 的 方法 
并 不 是 作为 计划 外 的 附加 内 容 加 入 的 ， 本 书 从 一 开始 就 要 求 每 个 人 都 熟悉 面向 对 象 的 主要 概 
念 。 当 然 ， 我 们 并 不 放弃 传统 的 方法 ， 本 书 开始 就 要 求 每 个 人 都 应 该 熟悉 关键 的 结构 化 概念 。 


全 面 覆 盖 面向 对 象 (00) 方法 


本 书 所 描述 的 面向 对 象 的 方法 基于 由 Grady Booch、James Rumbaugh 和 Ivar Jacobson 所 创 
立 的 对 象 管理 组 织 的 统一 建 模 语 言 (UML 2.0)。 模 型 驱动 方法 从 用 例 和 场景 开始 分 析 ， 然 后 
定义 用 户 工作 中 涉及 的 问题 域 类 。 由 用 例 图 、 用 例 描述 、 活 动 图 和 系统 顺序 图 组 成 需求 模型 。 
这 里 详细 讨论 了 设计 模型 ， 特 别 是 顺序 图 的 细节 内 容 、 设计 类 图 和 包 图 。 而 且 将 设计 原理 和 
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设计 模式 贯穿 始终 。 我 们 的 数据 库 设计 章节 包括 两 种 保持 对 象 持久 性 的 方法 ， 即 采用 关系 数 
据 库 管 理 的 混合 方法 和 采用 面向 对 象 数据 库 管理 (ODBMS) 的 单一 方法 。 对 于 本 书 履 盖 的 内 
容 和 深度 ， 强 调 面向 对 象 方法 的 授课 者 是 不 会 感到 失望 的 。 


全 面 覆盖 传统 方法 


本 书 描述 的 传统 方法 基于 由 Stephen McMenamin, John Palmer, Ed Yourdon 和 Meilir 
Page-Jones 改 进 的 现代 结构 化 分 析 与 设计 方法 。 现 代 结 构 化 分 析 是 一 种 集成 的 、 模 型 驱动 的 方 
法 ， 它 包括 事件 划分 、 以 实体 一 联系 图 (ERDS) 为 基础 的 数据 建 模 和 以 数据 流 图 (DFDS) 
为 基础 的 过 程 建 模 。 现 代 结 构 化 设计 也 是 基于 事件 划分 的 ， 也 是 使 用 结构 图 进行 软件 设计 的 。 
使 用 关系 型 数据 库 管理 技术 进行 数据 库 设 计 是 一 个 特色 ， 强 调 使 用 结构 化 方法 进行 开发 的 教 
师 将 会 对 本 书 的 描述 及 本 书 的 深度 感到 满意 。 


最 新 的 工具 和 发 展 趋势 


考虑 到 当今 系统 开发 的 实际 需要 ， 本 书 介 绍 了 一 些 其 他 的 概念 和 技术 。 首 先 ， 系 统 开发 
和 系统 开发 生命 周期 (SDLC) 被 明确 定义 为 反复 迭代 的 过 程 。 虽 然 本 书 是 按照 各 阶段 的 顺序 
排列 组 织 的 ， 项 目的 实际 开发 和 项 目 规划 则 是 迭代 的 。 其 次 ， 介 绍 了 采用 迭代 方法 的 新 技术 
和 方法 ， 包 括 统一 过 程 (UP)、 极 限 编程 (XP)、 敏 捷 建 模 以 及 Scrum 方 法 。 再 次 ， RAWE 
了 快速 应 用 开发 和 基于 组 件 的 开发 。 最 后 ， 对 客户 可 选择 的 软件 包 解 决 方案 和 企业 资源 计划 
(ERP) 在 全 书 中 进行 说 明 。 


强调 迭代 和 系统 构架 


我 们 仍然 很 关注 传统 方法 的 发 展 状况 。 许 多 研究 者 以 前 强调 传统 方法 ,但 现在 也 不 同 程 
度 地 关注 面向 对 象 方法 。 然 而 ， 不 论 是 传统 方法 还 是 面 四 对 象 方法 ， 我 们 都 加 强 了 对 迭代 和 
三 层 结构 的 关注 ， 进 而 讨论 与 两 种 方法 相关 的 SDLC 中 的 预测 和 目 适 应 方法 。 


项 目 管理 内 容 和 软件 工具 


很 多 本 科 生 培养 计划 都 希望 通过 系统 分 析 与 设计 课程 来 讲授 项 目 管理 准则 。 为 了 满足 这 
种 需要 ， 我 们 从 两 个 方面 来 讲授 项 目 管理 。 第 一 ， 本 书包 括 并 强调 具体 的 项 目 管理 技术 和 任 
务 。 它 与 教 给 学 生 如 何 应 用 具体 的 项 目 管理 任务 来 解决 系统 开发 生命 周期 中 的 各 个 阶段 和 话 
动 相 结合 ， 包 括 友 代 开发 。 第 二 ， 在 本 书 网 站 上 的 附录 中 我 们 给 出 大 量 详细 的 项 目 管理 的 概 
念 和 原则 。 这 些 资 料 来 源 于 Project Management Body of Knowledge (PMBOK), ， 该 组 织 是 由 
项 目 管理 研究 机 构 发 展 而 来 的 ， 是 美国 项 目 管理 领域 中 重要 的 专业 组 织 。 


第 4 版 的 变化 


当 我 们 开始 涉及 第 4 版 中 的 更 新 时 ， 我 们 重点 是 改进 讲述 与 传授 方式 ， 精 简 了 一 些 实例 ， 
更 新 了 一 些 在 系统 分 析 与 设计 理论 和 实践 中 正在 变化 的 素材 。 此 外 ， 根 据 我 们 目前 的 研究 和 
使 用 本 书 授课 教师 的 反馈 ， 我 们 做 了 一 些 重要 的 改进 。 

结构 化 方法 和 后 来 出 现 的 面向 对 象 方法 现在 依然 平分 秋色 。 这 本 书 着 重 介 绍 了 传统 的 结 
构 化 方法 ， 包 括 数 据 流 图 或 用 例 建 模 、 实 体 一 联系 图 、 结 构图 和 关系 数据 库 等 ， 还 重点 介绍 
了 面向 对 象 方法 ， 包 括 用 例 建 模 、 域 、 设 计 类 图 、 交 互 图 、 包 图 和 状态 机 图 等 。 可 以 说 ， 本 
书 深入 地 介绍 和 对 比 了 这 两 种 方法 。 我 们 扩充 了 用 例 内 容 的 介绍 ， 将 它 作为 传统 方法 及 面 问 
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对 象 方法 的 需求 模型 。 越 来 越 多 使 用 传统 方法 和 结构 的 开发 团队 开始 认识 到 用 例 和 用 例 摘 述 
的 好 处 。 我 们 没有 删除 关于 数据 流 图 的 讨论 ， 但 是 建议 有 条 件 的 老师 可 以 用 用 例 图 代替 。 


组 织 结构 的 改进 


我 们 改变 了 一 些 内 容 的 组 织 结构 和 顺序 ， 并 将 一 些 资料 移 到 了 本 书 相 关 的 网 站 上 ， 作 为 
在 线 补充 章节 和 附录 。 这 些 变化 使 得 教师 在 设计 他 们 的 课程 时 更 加 灵活 ， 同 时 也 使 得 本 书 更 
加 容易 管理 。 在 这 一 版 中 ， 我 们 改进 了 面向 对 象 设 计 部 分 第 1 章 的 层次 和 流程 ， 并 将 修改 后 的 
第 2 章 移 到 了 网 站 上 。 我 们 还 将 关于 包 和 ERP 的 章节 移 到 了 网 站 上 。 这 样 我 们 就 可 以 在 书 中 提 
供 更 多 更 新 的 材料 ， 而 不 用 牺牲 广度 和 深度 。 


软件 开发 生命 周期 的 预测 和 自 适 应 方法 


另外 一 个 关键 的 变化 是 加 强 了 软件 开发 生命 周期 的 预测 和 自 适 应 方法 的 介绍 ， 作 为 一 种 
定义 序列 和 高 迭代 生命 周期 间 的 连续 性 方式 。 项 目 管理 者 应 该 能 够 定制 SDLC 来 满足 特定 的 项 
目 需求 。 


加 强 了 面向 对 象 设 计 内 容 的 介绍 


上 一 版 中 最 显著 的 改动 是 大 量 增加 并 扩展 了 面向 对 象 方法 的 内 容 。 在 这 一 版 中 ， 我 们 进 
一 步 精 练 了 原 有 的 讨论 和 实例 ， 使 其 在 不 影响 深度 的 情况 下 更 加 易于 理解 。 第 11 章 对 实例 进 
行 了 较 大 规模 的 更 新 。 我 们 还 更 新 了 面向 对 象 设计 的 最 新 热点 一 章 ， 但 只 是 把 这 部 分 作为 独 
立 的 在 线 补充 材料 放 到 了 本 书 的 网 站 上 。 这 样 ， 我 们 在 不 冲淡 传统 方法 内 容 的 前 提 下 改进 ， 
事实 上 是 扩充 了 面向 对 象 的 内 容 。 


加 强 了 实施 和 支持 部 分 的 内 容 


在 这 一 版 中 ， 我 们 大 幅度 地 更 新 了 实施 和 支持 一 章 (第 15 章 )。 尽 管 传 统 的 分 析 与 设计 诬 
程 中 综述 了 实施 的 过 程 ， 但 迭代 的 方法 要 求 更 多 的 强调 程序 设计 人 员 、 实 施 和 集成 技术 ， 以 及 
早期 迭代 中 的 测试 。 因 此 ， 在 整个 项 目 中 只 考虑 分 析 与 设计 而 不 考虑 实施 和 测试 是 不 可 能 的 。 


加 强 了 新 方法 的 介绍 


我 们 的 书 中 一 直 都 注重 系统 分 析 与 设计 、 系 统 开发 的 新 概念 和 新 方法 的 介绍 。 在 这 一 版 
中 ， 第 2 章 讨 论 SDLC 的 自 适应 方法 时 ， 我 们 更 多 地 集成 了 一 些 具体 的 方法 学 。 在 第 16 章 ， 我 
们 又 更 为 详细 地 讨论 了 这 些 方法 。 本 书 中 仍然 采用 SDLC 中 的 一 般 的 迭代 方法 ,但 是 教师 应 该 
能 够 保证 学 生 了 解 许多 新 的 技术 和 方法 学 。 我 们 将 讨论 统一 过 程 方 法 (UP)、 极 限 编程 (XP)、 
敏捷 建 模 及 Scrum 开 发 方法 。 


组 织 结构 与 使 用 


与 第 3 版 类 似 ， 本 书 分 为 4 部 分 。 由 于 传统 的 系统 设计 材料 和 面向 对 象 的 系统 设计 材料 之 
间 的 区 别 越 来 越 大 ， 并 且 面 向 对 象 概念 的 不 断 扩 大 ， 本 版 包括 16 章 ， 另 外 2 章 和 4 个 附录 放 在 
了 本 书 配套 的 网 站 上 。 根 据 自己 具体 情况 ， 教 师 完 全 可 以 跳 过 某 些 章节 而 不 失 其 连续 性 ， 有 
些 章节 完全 是 可 选 的 。 我 们 首先 对 全 书 做 了 概述 。 然 后 ， 探 讨 了 在 分 析 与 设计 课程 中 采用 本 
教程 的 不 同 使 用 方法 ， 包 括 对 侧重 传统 结构 方法 和 侧重 面向 对 象 方法 的 教师 ， 以 及 教授 研究 
生 相 关 课 程 的 教师 的 建议 性 的 课程 大 纲 。 
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第 一 部 分 : 系统 分 析 员 


第 1 章 讨 论 了 系统 分 析 员 的 工作 范围 ， 还 包括 系统 的 简单 讨论 和 在 现代 业务 组 织 中 解答 问 
题 的 系统 分 析 员 的 作用 。 讨 论 了 RMO 的 战略 信息 系统 计划 ， 解 释 了 正 准备 开发 的 规划 项 目 ， 
印 顾客 支持 系统 项 目 。 第 2 章 提出 了 一 个 问题 : 如 果 我 们 有 一 个 项 目 ， 我 们 应 该 怎样 来 完成 这 
个 项 目 ? 采用 什么 方法 、 工 具 、 技 术 来 开发 这 个 项 目 呢 ? 介绍 了 系统 开发 生命 周期 (SDLC ) 
的 预测 和 自 适应 方法 ， 以 及 基于 迭代 的 不 同方 法 。 我 们 清楚 地 表明 系统 开发 有 很 多 方法 ,今天 
的 系统 分 析 员 应 该 熟悉 它们 。 即 使 学 生 在 课程 中 或 今后 的 工作 中 重点 应 用 一 种 方法 ， 他 们 也 应 
该 能 够 详细 区 别 结 构 化 的 方法 、 面 向 对 象 的 方法 和 其 他 方法 。 在 详细 叙述 系统 开发 生命 周期 
(SDLC) 的 系统 计划 阶段 ， 第 3 章 谈 到 了 本 课程 的 核心 一 一 系统 开发 项 目 。 本 章 介绍 了 项 目 规 
划 、 可 行 性 评价 和 项 目 管理 。 很 快 学 生 对 RMO 项 目 有 了 兴趣 ， 这 些 材 料 就 会 都 意义 了 。 


第 二 部 分 ， 系统 分 析 任 务 


第 二 部 分 深入 介绍 了 系统 分 析 技 术 。 第 4 章 详细 叙述 了 SDLC 的 分 析 阶 段 ， 然 后 重点 介绍 
了 调查 系统 需求 ， 包 括 收集 信息 和 调查 业主 与 用 户 。 第 5 章 包 含 系统 需求 建 模 一 一 使 用 前 面 已 
经 讲 过 的 包括 事件 划分 和 建立 对 象 /实体 模型 等 的 方法 。 第 6 章 继续 介绍 使 用 传统 方法 进行 需 
求 建 模 ， 包 括 数据 流程 图 (DFD)、 数 据 流 定义 、 过 程 描述 等 ， 还 介绍 了 一 些 信息 工 程 模型 和 
技术 。 第 7 章 继 第 5 章 之 后 继续 讨论 了 采用 面向 对 象 的 方法 进行 需求 建 模 ， 教 师 可 将 重点 放 在 
第 6 间或 第 7 章 上 ， 以 突出 课程 的 重点 是 传统 的 还 是 面向 对 象 的 方法 ， 或 两 者 都 突出 。 第 8 章 综 
XR 了 影响 系统 解决 方案 产生 的 技术 环境 ， 然 后 给 出 了 产生 和 评价 结果 的 完整 的 指南 ， 包 括 软 
件 包 解决 方案 总 是 可 选 的 这 样 一 个 事实 。 


第 三 部 分 : 系统 设计 任务 


第 9 章 主 要 介绍 系统 设计 ， 详 细 介 绍 了 SDLC 的 系统 设计 阶段 。 回 顾 了 影响 系统 设计 的 科 
技 环境 细 市 ， 包 括 网 络 、 客 户 一 服务 器 架构 和 三 层 设计 。 第 10 章 讨论 传统 设计 方法 ， 包 括 三 层 
设计 的 最 新 想法 。 第 11 章 和 在 线 补充 章节 1 (参见 本 书 网 站 ) 强调 了 面向 对 象 的 设计 。 第 11 章 
为 学 生 讲授 如 何 为 每 个 用 例 设计 交互 细节 及 用 例 实现 。 在 线 补充 章节 1 讨论 了 更 高 级 的 设计 状 
态 和 设计 原理 ， 包 括 为 企业 级 和 基于 WEB 的 系统 进行 面向 对 象 设计 。 另 外 ， 详 细 探讨 了 状态 
转移 和 状态 机 图 。 为 了 强调 传统 的 或 面向 对 象 的 方法 ， 或 者 二 者 兼 之 ， 教 师 可 以 选择 将 重点 
放 在 第 10 章 或 第 11 章 。 作 为 第 11 章 的 补充 ， 在 线 补充 章节 1 提供 了 面向 对 象 设计 更 为 深入 的 介 
绍 。 第 12 章 介绍 了 数据 库 设 计 一 一 关系 型 、 混 合 型 及 面向 对 象 的 数据 库 。 第 13 章 介绍 用 户 接 
口 和 人 机 交互 ， 包 括 一 般 原则 、 对 话 设计 概念 和 使 用 UML 图 为 对 话 建 模 。 第 14 章 讨论 了 系统 
接口 ， 特 别 注意 了 系统 控制 和 系统 安全 。 


第 四 部 分 : 实施 与 支持 


由 于 现实 中 有 各 种 各 样 的 开发 环境 ， 系 统 实施 越 来 越 多 地 依赖 于 技术 细节 ， 因 此 ， 我 们 
决定 对 系统 实施 部 分 的 讨论 进行 合理 的 组 织 以 提高 其 效率 。 第 15 章 概述 了 实施 、 支 持 传统 技 
术 和 对 象 技 术 。 还 在 第 16 章 全 面 讨 论 了 快速 应 用 开发 和 系统 开发 的 新 方法 ， 包 括 统一 过 程 
(UP)、 极 限 编程 (XP)、 敏 捷 建 模 和 其 他 方法 。 同 样 ， 尽 管 全 书 把 包 解 决 方案 作为 可 行 的 候 
选 来 讨论 ， 我 们 还 是 在 在 线 补充 章节 2 中 对 包 和 企业 资源 计划 (ERP) 进行 了 详细 的 讨论 ， 包 
括 来 自 SAP 的 具体 实例 。 








设计 你 的 分 析 与 设计 课程 


如 前 所 述 ， 教 授 分 析 与 设计 课程 有 很 多 方法 ， 并 且 各 大 学 之 间 讲 授 这 门 课程 的 目的 也 很 
不 同 。 在 一 些 IS 系 ， 分 析 与 设计 是 一 门 高 级 课程 ， 在 这 里 ， 学 生 将 会 应 用 先前 已 经 学 过 的 知 
识 ， 如 数据 库 、 通 信 、 编 程 ， 去 进行 真正 的 分 析 和 设计 项 目 。 在 其 他 一 些 IS 系 ， 分 析 与 设计 
被 用 做 系统 开发 领域 的 入 门 课 程 ， 并 且 在 更 专业 的 课程 之 前 讲授 。 有 些 IS 系 开设 两 个 读 程 ， 
在 第 一 个 学 期 强调 分 析 ， 而 在 第 二 个 学 期 强调 设计 和 应 用 。 还 有 些 IS 系 只 开设 一 门 课程 同时 
讲授 分 析 与 设计 。 

分 析 与 设计 课程 的 设计 总 是 很 困难 的 ， 根 据 强调 传统 结构 的 方法 或 较 新 的 面 四 对 象 的 方 
法 进行 选择 的 话 ， 则 更 加 复杂 ， 因 此 课程 设计 又 要 依靠 本 地 课程 的 优先 性 了 。 此 外 ， 越 来 越 
多 的 迭代 方法 在 开发 中 得 到 应 用 ， 这 使 得 顺序 排列 分 析 与 设计 课题 更 加 困难 。 例 如 ， 采 用 运 
代 开 发 ， 则 两 课程 序列 不 能 轻易 地 分 割 为 分 析 、 设 计 。 

基于 上 述 问 题 ， 提 供 一 个 适用 所 有 这 些 选 项 的 样本 教学 大 纲 是 不 实际 的 。 目 标 、 课 程 内 
容 、 任 务 和 项 目 有 太 多 的 变化 。 我 们 所 能 提供 的 是 使 用 本 书 教授 这 门 课程 的 一 些 建议 。 


传统 分 析 与 设计 课程 


传统 分 析 与 设计 课程 包括 系统 分 析 和 系统 设计 的 行为 ， 采 用 结构 分 析 和 结构 设计 、 数 据 
库 设 计 、 输 入 /输出 /控制 设计 和 对 话 (界面 ) 设计 的 任务 。 通 常 假 设 项 目 采 用 定制 开发 ， 包 括 
Web 开 发 。 本 课程 强调 了 SDLC、 项 目 管理 、 信 息 收集 和 管理 报告 。 为 了 学 生 学 习 的 完整 性 ， 
一 个 学 期 的 课程 通常 仅仅 达到 完成 用 户 接口 的 原型 设计 目标 。 有 时， 这 门 课程 也 会 横 跨 两 个 
学 期 ， 在 第 二 学 期 里 ， 会 继续 实施 一 个 实际 系统 ， 以 求 获得 更 完整 的 开发 经 验 。 

对 于 这 种 分 析 与 设计 课程 的 教授 方法 ， 一 个 合理 的 大 纲 会 省 上 略 掉 一 些 章 节 ， 如 详细 叙述 
面向 对 象 、 当 前 潮流 、 包 (这 些 概念 贯穿 全 书 ， 因 此 学 生 仍然 能 够 熟悉 它们 )。 此 外 ， 由 于 要 
覆盖 的 信息 量 比较 大 ， 一 些 附 录 如 项 目 管理 的 细节 内 容 、 经 济 可 行 性 、 进 度 安 排 和 汇报 展示 
等 ， 可 以 省 略 掉 。 | 

对 于 强调 传统 方法 的 课程 ， 推 荐 大 纲 如 下 : 

第 1 章 : 系统 分 析 员 涉及 的 领域 
第 2 章 : 系统 开发 方法 

第 3 章 : 项 目 经 理 级 的 分 析 员 

第 4 章 : 开始 分 析 : 调查 系统 需求 
第 5 章 : 系统 需求 建 模 

第 6 章 : 需求 的 传统 描述 方法 

第 8 章 : 需求 、 环 境 与 实施 的 候选 方案 评估 
第 9 章 : 进入 系统 设计 

第 10 章 : 传统 设计 方法 

第 12 章 : 数据 库 设 计 

第 13 章 : 用 户 界 面 设计 

第 14 章 ， 系统 界面 、 控 制 和 安全 的 设计 
第 15 章 : 使 系统 可 操作 化 


面向 对 象 分 析 与 设计 课程 
除了 要 特别 强调 面向 对 象 的 模型 和 技术 外 ， 本 课程 的 内 容 与 传统 的 分 析 与 设计 课程 类 似 ， 


X 


包括 面向 对 象 的 分 析 和 面向 对 象 的 设计 、 数 据 库 设 计 、 输 入 /输出 /控制 设计 和 对 话 (界面 ) E 
计 。 通 常 假设 项 目 采用 定制 开发 ， 包 括 Web 开 发 。 本 课程 强调 迭代 开发 方法 ， 包 括 三 层 结 构 、 
项 目 管理 、 信 息 收 集 和 管理 报告 。 为 了 学 生 学 习 的 完整 性 ， 一 个 学 期 的 课程 通常 仅仅 达到 完 
成 用 户 界面 的 原型 设计 的 目标 。 有 时， 这 门 课程 也 会 横 跨 两 个 学 期 ， 在 第 二 学 期 里 ， 会 继续 
实施 一 个 实际 系统 ， 以 求 获得 更 完整 的 开发 经 验 ， 通 常 要 强调 和 迭代 开发 。 
对 于 这 种 分 析 与 设计 课程 的 教授 方法 ,合理 的 大 纲 会 省 略 掉 一 些 细 化 结构 分 析 和 结构 设 
计 的 章 市 。 描 述 当 前 趋势 的 章节 可 以 吸收 进来 ， 包 括 组 件 和 迭代 ,但 是 包 可 能 覆盖 不 到 。 此 
外 ， 由 于 要 和 履 盖 的 信息 量 比 较 大 ,一些 附 录 如 项 目 管理 的 细节 内 容 、 经 济 可 行 性 、 进 度 安排 
和 汇报 展示 等 ， 可 以 省 略 掉 。 
对 于 强调 面向 对 象 开发 的 课程 ， 推 荐 大 纲 如 下 : 
RIE: 现代 系统 分 析 员 涉及 的 领域 
第 2 章 : 系统 开发 方法 
第 3 章 : 项 目 经 理 级 的 分 析 员 
第 4 章 : 开始 分 析 : 调查 系统 需求 
第 5 章 : 系统 需求 建 模 
第 7 章 : 需求 的 面向 对 象 描 述 方法 
第 8 章 : 需求 、 环 境 与 实施 的 候选 方案 评估 
第 9 章 : 进入 系统 设计 
第 11 章 : 面向 对 象 设 计 方 法 : 用 例 实 现 
在 线 补充 章 闻 1: 面向 对 象 设 计 的 最 新 热点 
第 12 章 : 数据 库 设计 
第 13 章 : 用 户 界 面 设 计 
第 14 章 : 系统 界面 、 控 制 和 安全 的 设计 
第 15 章 : 使 系统 可 操作 化 
第 16 章 : 系统 开发 中 的 当前 趋势 


深入 研究 系统 分 析 和 项 目 管 理 的 传统 课程 


有 些 课程 深入 研究 系统 分 析 方 法 ， 强 调 项 目 管理 。 这 样 的 课程 通常 是 研究 生 课 程 ， 并 且 
通常 认为 设计 和 实施 已 在 更 加 技术 性 的 课程 中 包含 了 。 在 一 些 案例 中 ， 认 为 包 更 倾向 于 解决 
方案 而 不 是 定制 开发 ， 因 此 定义 需求 和 管理 进度 相对 于 设计 行为 则 显得 更 加 重要 。 

对 于 这 样 的 课程 ， 附 录 中 的 内 容 ， 包 括 项 目 管理 、 经 济 可 行 性 、 进 度 安排 和 汇报 展示 等 ， 
应 该 包含 进来 。 具 体 描 述 设计 的 章节 可 以 省 略 掉 。 如 果 合 适 , 包 和 ERP 一 章 (在 线 补充 章节 2) 
应 该 包含 进来 。 

对 于 强调 传统 方法 ,深入 研究 系统 分 析 和 项 目 管理 的 课程 而 言 ， 推 荐 大 纲 如 下 : 

SS IAE. 现代 系统 分 析 员 涉及 的 领域 

第 2 章 : 系统 开发 方法 

第 3 章 : 项 目 经 理 级 的 分 析 员 

在 线 附 录 A: 项 目 管理 的 原则 

在 线 附录 B: 基于 PERT/CPM 图 的 项 目 进 度 表 

在 线 附 录 C: 净 现 值 、 投 资 回收 期 、 投 资 收益 率 的 计算 
第 4 章 : 开始 分 析 : 调查 系统 需求 

在 线 附录 D: 向 管理 者 展示 汇报 结果 


XI 


4526. 系统 需求 建 模 

第 6 章 : 需求 的 传统 描述 方法 

第 8 章 : 需求 、 环 境 与 实施 的 候选 方案 评估 
第 9 章 : 进入 系统 设计 

在 线 补 充 章节 2: 包 和 企业 资源 计划 


深入 研究 系统 分 析 和 项 目 管理 的 面向 对 象 课程 


此 课程 深入 研究 面向 对 象 的 系统 分 析 (而 不 是 面向 对 象 设 计 ) ， 并 强调 了 项 目 管理 。 这 
样 的 课程 通常 是 研究 生 课 程 ， 并 且 通 常 认为 设计 和 实施 在 更 加 技术 性 的 课程 中 包含 了 。 在 一 
此 案例 中 ， 认 为 包 更 倾向 于 解决 方案 而 不 是 定制 开发 ， 因 此 定义 需求 和 管理 进度 相对 于 设计 
行为 则 显得 更 加 重要 。 

对 于 这 样 的 课程 ， 附 录 中 的 内 容 ， 包 括 项 目 管理 、 经 济 可 行 性 、 进 度 安排 和 汇报 展示 等 ， 
应 该 包含 进来 。 具 体 描述 设计 的 章节 可 以 省 略 掉 。 如 果 合 适 ， 包 和 ERP 一 章 〈 在 线 补充 章 玉 21) 
应 该 包含 进来 。 

对 于 强调 面向 对 象 方法 ， 深 入 研究 系统 分 析 和 项 目 管理 的 课程 而 言 ， 推 荐 大 纲 如 下 : 

第 1 章 : 现代 系统 分 析 员 涉及 的 领域 

第 2 章 : 系统 开发 方法 

43:6. 项 目 经 理 级 的 分 析 员 

在 线 附录 A: 项 目 管理 的 原则 

在 线 附录 B: 基于 PERT/CPM 图 的 项 目 进度 表 
在 线 附录 C: 净 现 值 、 投 资 回收 期 、 投 资 收 益 率 的 计算 
第 4 章 : 开始 分 析 : 调查 系统 需求 

在 线 附录 D: 向 管理 者 展示 汇报 结果 

第 5 章 : 系统 需求 建 模 

第 7 章 : 需求 的 面向 对 象 描述 方法 

第 8 章 ， 需求 、 环 境 与 实施 的 候选 方案 评估 
第 9 章 : 进入 系统 设计 

在 线 补 充 章 节 2: 包 和 企业 资源 计划 


比较 性 的 分 析 与 设计 课程 | 


一 些 课程 纵览 分 析 与 设计 领域 ， 全 面 揭示 主要 的 方法 。 有 了 时候 ， 这 些 课程 是 针对 有 经 验 
的 开发 者 的 研究 生 课程 ， 有 时候 ， 这 些 课程 强调 建立 在 具体 实践 技术 经 验 上 的 概念 。 阅 读 关 
键 模块 的 知识 可 能 是 目的 。 然 而 ， 通 常 教师 会 要 求 亲手 实践 项 目 ， 在 同样 的 课程 中 使 用 传统 
的 和 面向 对 象 的 两 种 技术 设计 同一 个 系统 。 

最 全 面 的 授课 可 以 包括 全 书 的 内 容 。 也 可 以 将 关于 某 些 技 术 具 体 细节 的 叙述 性 内 容 略 去 。 
而 一 个 快速 的 浏览 课程 可 以 覆盖 各 个 章节 ， 从 而 帮助 读者 快速 的 区 别 和 了 解 模型 的 知识 。 如 
下 面 的 大 纲 所 示 ， 第 16 章 和 在 线 补充 章节 2 可 以 直接 紧 跟 第 8 章 ， 然 后 课程 可 以 继续 介绍 设计 
部 分 。 如 果 该 比较 性 的 课程 强调 系统 分 析 和 项 目 管理 ， 则 不 必 包 含 设计 部 分 ， 在 线 补充 第 2 章 
后 就 可 以 结束 了 ， 教 师 可 以 根据 需要 选择 。 

对 于 比较 性 的 课程 ， 推 荐 大 纲 如 下 : 

第 1 章 : 现代 系统 分 析 员 涉及 的 领域 


第 2 章 : 系统 开发 方法 

第 3 章 : 项 目 经 理 级 的 分 析 员 

第 4 章 : 开始 分 析 : 调查 系统 需求 
第 5 章 ， 系统 需求 建 模 
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分 析 与 设计 课程 的 迭代 方法 


分 析 与 设计 课程 的 老师 所 面临 的 一 个 最 大 挑战 是 如 何 处 理 和 迭代 开发 。 这 对 于 传统 的 方法 
和 面 同 对 象 的 方法 而 言 都 是 一 个 难题 。 课 本 可 以 教授 分 析 技 术 ， 然 后 按 顺 序 教授 设计 技术 ， 
但 是 这 与 实际 情况 不 符 。 使 这 门 课 程 与 实际 情况 相 象 的 一 个 办 法 是 迭代 教学 ， 这 就 是 循序 渐 
进 的 授课 方法 。 

对 于 迭代 开发 方法 ， 课 程 应 该 快速 浏览 分 析 与 设计 技术 ， 也 许 要 阅读 模型 的 知识 ， 然 后 
反 过 来 更 深入 地 研究 分 析 与 设计 部 分 的 资料 。 在 第 一 次 阅读 的 时 候 ， 一 些 章节 的 内 容 可 以 跳 
过 去 。 但 是 , 理解 并 曾 述 分 析 与 设计 模型 ， 并 不 是 真正 地 创建 或 开发 分 析 与 设计 模型 。 因 此 ， 
最 有 意义 的 方法 是 首先 浏览 这 些 技术 并 以 了 解 知识 为 目的 ， 然 后 ， 当 学 生 基 于 课程 的 项 目 进 
行 实际 创建 的 时 候 ， 可 以 要 求学 生 重 新 考虑 这 些 模 型 。 

要 求学 生 第 一 次 就 读 完 所 有 的 内 容 并 全 部 重读 ， 可 能 会 很 困难 。 因 此 ， 授 课 者 可 以 快速 
训 览 该 领域 ， 而 不 是 陷 人 到 具体 细节 上 。 接 着 ， 第 二 次 阅读 就 可 以 增加 新 的 内 容 ， 并 深入 理 
解 以 前 的 内 容 。 例 如 ， 第 一 次 阅读 的 时 候 就 可 以 强调 第 5 章 而 跳 过 第 6 章 或 第 7 章 (这 依赖 于 强 
调 传统 的 方法 或 者 面向 对 象 方法 ) 。 可 以 讲授 第 9 章 的 设计 概述 ， 但 是 其 余 的 设计 部 分 可 以 仅 
限于 第 10 章 或 第 11 章 (这 依赖 于 强调 传统 的 方法 或 者 面向 对 象 方法 )。 而 第 二 次 阅读 的 时 候 再 
深入 理解 需求 模型 和 设计 部 分 的 深入 内 容 。 

还 有 很 多 种 其 他 的 可 能 性 可 以 考虑 。 重 要 的 是 ， 在 设计 课程 的 时 候 ， 考 虑 了 这 个 问题 。 
你 所 提供 的 任何 反馈 、 看 法 ， 或 者 用 迭代 方法 教授 分 析 与 设计 课程 所 做 的 任何 尝试 ， 我 们 都 
非常 感激 。 


可 以 获得 的 支持 


《系统 分 析 与 设计 ( 原 书 第 4 版 )》 提 供 支持 教师 在 课堂 上 使 用 的 教学 工具 。 本 书 的 附件 包 
括 : 教师 手册 、 答 案 、PowerPoint 展 示 和 图 表 文件 。 需 要 者 请 依据 书后 所 附 的 教学 支持 服务 
表 与 本 书 原 出 版 社 圣 智 学 习 出 版 公司 北京 代表 处 联系 。 
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教师 手册 


教师 手册 中 包括 使 用 本 书 的 一 些 建议 和 方法 ， 并 提供 教学 大 纲 ， 适 用 于 强调 传统 结构 方 
法 或 面向 对 象 方法 的 老师 ， 也 同样 适用 于 教授 研究 生 分 析 与 设计 课程 的 老师 


习题 解答 
我 们 给 教师 提供 了 复习 题 的 答案 、 章 节 练 习 和 案例 的 参考 方案 。 


PowerPoint 演 示 


本 书 每 一 章 都 包括 了 微软 的 PowerPoint 展 示 。 教 师 可 以 用 不 同 的 方式 使 用 这 些 幻灯 片 ， 用 
做 教学 辅助 的 课堂 演示 或 者 作为 印刷 品 在 课堂 上 分 发 。 教 师 也 可 以 加 入 自己 的 幻灯 片 ， 以 补 
充 课 程 主 题 。 


图 表 文 件 
图 表 文 件 人 允许 授课 者 直接 使 用 来 自 课本 中 的 图 表 创建 自己 的 演示 文件 。 
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PIE ”信息 系统 分 析 员 涉及 的 领域 


学 习 目 标 
阅读 本 章 后 ， 应 具备 如 下 能 力 : 
解释 系统 分 析 员 在 业务 中 的 关键 作用 
描述 分 析 员 可 以 从 事 的 各 种 类 型 的 系统 
解释 技术 、 人 员 和 业务 技能 对 一 个 分 析 员 的 重要 性 
解释 为 什么 道德 行为 对 一 个 系统 分 析 员 的 职业 是 至 关 重 要 的 
描述 分 析 员 需要 熟悉 的 多 种 技术 
描述 能 从 事 分 析 与 设计 工作 的 各 种 职称 和 职位 
讨论 分 析 员 在 为 一 个 组 织 进行 战略 规划 时 所 起 的 作用 
描述 在 系统 开发 项 目 中 分 析 员 的 作用 


本 章 要 点 


解决 业务 问题 的 分 析 员 
解决 业务 问题 的 系统 

系统 分 析 员 所 需 的 技能 

分 析 员 周围 环境 

战略 规划 中 分 析 员 的 作用 

沙 基 山 运 动用 品 商店 及 其 战略 信息 系统 规划 
系统 开发 级 的 分 析 员 (课程 核心 ) 


联合 炼油 厂 的 一 个 系统 分 析 员 


当 计 算 机 信息 系统 (CIS) 专业 的 学 生 就 有 关 职 业 生涯 事宜 询问 Mary Wright 时 ， 她 回忆 
了 两 年 来 作为 一 个 程序 分 析 员 的 工作 经 历 。 她 说 ,“ 那 一 刻 仿 佛 就 发 生 在 上 昨天， 我 终于 从 大 学 
毕业 ， 跨 踏 满 志 地 来 到 联合 炼油 厂 开 始 我 新 的 工作 。” 

联合 炼油 厂 是 得 克 萨 斯 州 西部 的 一 个 独立 石油 炼 制 公司 。 他 们 从 自由 石油 生产 商 那里 购买 
原油 ， 炼 制 成 汽油 和 其 他 石化 产品 ， 然 后 卖 给 独立 批发 商 。 石 油 炼 制 产品 的 需求 增长 得 非常 沁 
速 ， 联 合 炼油 三 也 正在 以 最 大 能 力 进 行 生产 。 所 以 ， 对 于 联合 炼油 厂 而 言 ， 产 量 计划 系统 和 炼 
制 系 统 是 特别 重要 的 计算 机 信息 系统 ， 而 且 周 密 的 计划 和 过 程 监控 能 使 企业 降低 成 本 ， 增 大 产 
量 。 这 种 需求 增加 和 能 源 工业 的 竞争 格局 的 变化 使 得 信息 系统 对 联合 公司 显得 格外 重要 、 

Mary 与 来 访 的 学 生 继 续 交 谈 。 她 说 , “最 初 我 做 规划 ， 主 要 确定 最 终 用 户 要 做 的 事情 。 为 
了 丰富 我 的 经 验 ， 我 完成 了 一 些 Java 和 面向 对 象 分 析 方面 的 培训 。 这 个 工作 要 比 我 最 初期 户 
的 好 得 多 ， 以 至 于 我 对 整个 IPCS 项 目的 每 一 件 事情 都 着 迷 .” 

集成 过 程控 制 系统 (PCS) 项 目 是 年 前 起 章 的 公司 信息 系统 规划 的 一 部 分 。 联 合 炼油 厂 
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的 首席 执行 官 Edward King 一 开始 就 极力 争取 制订 更 多 、 更 大 的 全 公司 战略 规划 ， 包 括 信息 系 
统 五 年 战略 规划 。IPCS 开 发 项 目 安排 在 这 个 规划 的 第 三 或 第 四 年 度 的 开始 ， 但 优先 次 序 突然 
改变 了 。 石 油 产 品 的 需求 量 从 未 达到 这 样 大 ， 原 油 供应 逐步 变 得 严重 不 足 。 同 时 ， 政 治 压 力 
促使 价格 暴涨 。 

必须 增加 产量 并 降低 生产 成 本 。 建 立 男 外 的 炼油 厂 需 要 几 年 的 时 间 ， 从 新 的 油田 获得 额 
外 的 原油 供应 也 是 几 年 后 的 事情 了 。 为 了 公司 的 发 展 和 增加 利润 ， 联 合 公 司 的 唯一 选择 是 利 
用 现 有 的 工厂 和 供给 。 因 此 ， 高 层 经 理 打 算 全 面 实施 IPCS 项 目 ， 从 根本 上 提高 产量 计划 和 过 
程 监控 。 联 合 公司 的 每 个 人 在 任何 时 间 任 何 地 方 都 可 以 访问 这 些 信息 。 

Mary 继 续 说 ， 看 起 来 IPCS 项 目 是 公司 关注 的 唯一 事情 ， 我 作为 初级 分 析 员 被 分 派 到 这 
个 项 目 帮助 项 目 经 理 ， 这 样 我 就 可 以 接触 到 每 一 件 工 作 。 我 突然 陷入 到 一 个 又 一 个 的 会 议 中 ， 
我 好 像 变 成 了 一 个 石油 工程 师 ， 必 须 消 化 各 种 各 样 的 有 关 炼 油 和 销售 业 的 信息 。 又 好 像 在 进 
修 商 学 院 的 课程 一 样 ， 我 与 生产 管理 人 员 、 供 应 商 和 市 场 经理 接 触 ， 了 解 石油 商务 。 我 去 各 
个 地 方 参观 油田 和 输油管 系统 (包括 阿拉 斯 加 州 的 四 日 旅行 ， 注意! 实际 用 了 两 天 )。 我 采访 
了 卖方 代表 和 在 能 力 规划 与 过 程控 制 系统 方面 有 专长 的 顾问 。 一 直 以 来 ， 我 花费 了 大 量 的 时 
间 在 计算 机 上 写 报告 、 信 件 和 备忘录 ， 而 不 是 程序 设计 ! ” 

至今 为 止 ， 我 们 已 经 为 这 个 项 目 工作 了 整整 7 个 月 ， 每 当 我 犹 光 的 时 候 ， 我 们 的 首席 执 
行 官 King 先 生 总 会 说 些 什 么 来 强调 IPCS 项 目 对 公司 的 未 来 是 如 何 重要 。 他 反复 对 雇员 和 股东 
说 看 相同 的 话 。King 先 生 多 次 出 席 过 我 们 的 会 议 ， 在 我 向 高 级 管理 层 介 绍 系统 的 关键 需求 的 
那天 ， 他 其 至 就 坐 在 我 的 旁边 。 

这 真 出 平 我 的 意料 。 


概述 


Mary 讲 述 的 有 关联 合 炼 油 厂 的 项 目 说 明 具 有 战略 价值 的 信息 系统 对 业务 组 织 和 其 最 高 执行 
者 是 至 关 重 要 的 。 有 的 系统 分 析 员 其 至 是 像 Mary 一 样 刚 毕业 的 大 学 生 ， 所 完成 的 大 部 分 活动 
与 任务 都 涉及 远 远 多 于 程序 设计 的 大 量 内容 。 系 统 分 析 更 多 的 是 理解 业务 及 其 目标 与 战略 ， 定 
义 文 持 那 些 目标 与 战略 的 信息 系统 的 需求 并 支持 业务 。 这 不 像 大 多 数 大 学 生 想 象 的 那样 。 

言 妃 技术 对 生产 力 和 利润 发 生 了 重大 影响 ， 因 此 信息 系统 成 为 当今 吸引 人 们 的 一 个 热门 
行业 。 你 们 当中 的 大 部 分 人 常常 使 用 最 新 的 技术 去 进行 在 线 购物 、 预 约 房间 、 在 线 拍卖 、 客 
户 支 持 、 电 子 邮件 和 无 线 信息 。 但 是 ， 并 不 是 这 个 技术 本 身 增 加 了 生产 力 和 利润 ， 而 是 开发 
信息 系统 的 专业 人 员 利 用 技术 的 力量 使 解决 方案 被 实现 。 开 发 信息 系统 所 面临 的 挑战 是 巨大 
的 ， 因 为 越 来 越 多 的 人 希望 拥有 这 种 可 以 随时 随地 访问 数据 的 信息 系统 。 

系统 开发 成 功 的 关键 是 要 进行 全 面 的 系统 分 析 与 设计 ， 以 便 理解 业务 组 织 需要 从 信息 系 
统 中 获取 什么 。 系 统 分 析 是 指 理解 和 详细 地 说 明 信 息 系统 应 该 做 什么 ， 系 统 设计 是 指 详细 地 
说 明 许 多 信息 系统 的 组 件 物理 上 是 怎样 实施 的 。 本 书 是 一 本 供 系统 分 析 员 、 开 发 信息 系统 的 
业务 专业 人 员 使 用 的 关于 系统 分 析 与 设计 技术 的 专业 用 书 。 

系统 分 析 : 理解 并 详细 说 明 信 息 系统 应 该 是 做 什么 的 过 程 。 

系统 设计 : 详细 说 明 信 息 系统 的 许多 组 件 在 物理 上 是 怎样 实施 的 过 程 。 

系统 分 析 员 : 使 用 信息 技术 的 业务 专业 人 员 ， 利 用 分 析 与 设计 技术 解决 业务 问题 。 

本 草 描 述 系统 分 析 员 的 领域 一 一 工作 性 质 、 重 要 的 知识 与 技能 及 分 析 员 从 事 的 系统 与 特 
殊 项 目的 类 型 。 首 先 ， 把 分 析 员 的 工作 描述 为 解决 一 个 组 织 的 问题 ， 这 样 随 着 分 析 员 描述 而 
了 解 解决 问题 的 过 程 。 第 二 ， 由 于 分 析 员 所 面 对 的 大 多 数 问 题 部 分 要 由 信息 系统 解决 ， 因 此 ， 
审查 各 种 商用 信息 系统 的 类 型 是 重要 的 。 因 为 系统 分 析 员 是 业务 专业 人 员 ， 需 要 具备 广博 的 
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技术 性 、 业 务 性 和 人 事 的 知识 与 技能 ， 所 以 这 些 都 要 审查 。 第 三 ， 


调查 用 于 信息 系统 的 各 种 


技术 与 分 析 员 工作 的 各 种 工作 场所 与 职位 。 有 时， 分析 员 要 从 事 一 些 特殊 项 目 ， 如 战略 规划 、 
业务 流程 重组 、 企 业 资 源 计划 等 。 事实 上 ,分 析 员 的 工作 并 不 是 大 多 数 计算 机 信息 系统 专业 


的 学 生 所 想像 的 那样 的 。 


最 后 ， 本 章 介 绍 总 部 设 在 犹他 州 帕 殉 城 的 区 域 性 运动 服装 经 销 商 落 基 山 运 动用 品 商店 


(RMO ) 。 


RMO 正 在 做 一 个 战略 信息 系统 计划 ， 接 下 来 的 几 年 里 需要 开发 一 系列 信息 系统 并 集 


成 项 目 。RMO 要 启动 的 这 个 项 目 需要 一 个 新 的 客户 支持 系统 ， 它 将 集成 电话 订单 、 邮 件 订 单 
和 通过 Internet 的 直接 客户 订单 。 全 书 将 使 用 落 基 山 运 动用 品 商店 实例 说 明 分 析 与 设计 技术 。 


1.1 解决 业务 问题 的 分 析 员 


系统 分 析 与 设计 最 重要 的 就 是 实践 ， 要 经 得 起 时 间 的 考验 和 知识 技术 的 发 展 ， 分 析 员 这 


无 疑问 地 必须 熟悉 计算 机 和 计算 机 程序 ， 必 须 具 有 专业 技能 和 程序 设计 
方面 的 开发 专长 。 他 们 也 必须 有 足够 的 兴趣 去 探索 事情 是 怎样 做 的 ， 以 
及 如 何 把 这 些 事情 做 得 更 好 。 

开发 信息 系统 并 不 仅仅 是 编写 程序 。 正 如 一 些 公开 的 成 功 实例 一 样 ， 
开发 信息 系统 要 为 组 织 解决 问题 , 系统 分 析 员 经 党 被 看 做 问题 的 解决 者 ， 
而 不 是 程序 员 。 那 么 , 分析 员 要 解决 什么 样 的 典型 问题 呢 ? 

客户 要 昼夜 随时 定购 产品 。 那 么 ， 在 不 增加 销售 成 本 的 前 提 下 如 何 

一 刻 不 停 地 处 理 这 些 订单 ? | 

“生产 计划 需要 十 分 仔细 地 确定 每 周 生 产 的 每 种 产品 的 数量 。 那 么 ， 

如 何 估计 影响 生产 的 众多 参数 ， 然 后 让 计划 员 在 提交 一 个 特定 计 

划 之 前 可 以 研究 不 同 的 方案 呢 ? 

“供应 商 希 望 以 较 小 的 日 批 处 理 方式 装载 用 于 制造 过 程 中 的 部 分 物 

资 ， 使 库存 费用 最 小 化 ， 以 降低 成 本 。 那 么 ， 如 何 定购 最 小 的 份 

额 ， 考 虑 每 日 的 运输 ， 并 充分 利用 供应 商 的 折扣 ? 

* 通 过 跟踪 购买 模式 和 客户 购买 倾向 ， 市 场 部 门 需 要 较 好 地 预见 客 

户 需求 。 那 么 ， 如 何 收集 和 分 析 市 场 部 门 可 用 的 一 些 关 于 客户 行 

为 的 信息 ? 

* 管理 人 员 要 不 断 地 了 解 公司 目前 的 财务 状况 ， 包 括 账 目 盘 亏 、 现 

金 流 转 和 股票 市 场 预测 。 那 么 ， 如 何 收集 、 分 析 和 提交 管理 人 员 

所 需要 的 全 部 金融 信息 ? 

e 职工 要 求 他 们 的 福利 计划 更 加 灵活 ， 管 理 人 员 要 建立 诚信 。 那 么 ， 

如 何 处 理 灵活 的 健康 计划 、 职 工 投资 选择 权 、 退 体 账目 和 其 他 针 

对 职工 的 福利 计划 ? 

信息 系统 开发 者 要 处 理 类 似 于 以 上 的 问题 及 更 多 的 问题 ， 其 中 ， 有 
些 是 “大 问题 ， 并 且 具 有 战略 意义 ， 而 有 些 则 是 “小 问题  ， 只 影响 极 
少数 人 ， 但 对 这 些 人 而 言 却 是 重要 的 。 对 于 解决 业务 问题 的 信息 系统 ， 
最 终 所 做 的 所 有 程序 设计 都 是 重要 的 ， 但 这 不 仅仅 是 程序 设计 问题 ， 程 
序 设计 在 开发 过 程 的 后 期 才 开 始 。 

分 析 员 如 何 解决 这 些 问 题 呢 ? 系统 分 析 与 设计 重点 在 于 理解 业务 问 
题 并 提出 解决 方案 。 用 信息 技术 解决 业务 问题 的 大 致 过程 ， 如 图 1-1 所 
示 。 很 显然 ， 其 中 的 解决 方案 又 是 新 的 信息 系统 ， 但 这 仅仅 是 工作 的 一 
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监控 结果 是 否 达 到 





预期 结果 


图 1-1 分 析 员 解决 问 
题 的 大 致 过程 


部 分 。 
分 析 员 必须 首先 全 面 理 解 问题 ， 并 了 解 针 对 这 个 问题 可 能 发 生 的 每 一 件 事 情 一 一 什么 人 
参与 ”什么 业务 过 程 开始 起 作用 ? 当 解 决 这 个 问题 时 会 影响 哪些 其 他 的 系统 ? 然后 ， 分 析 员 
要 使 管理 人 员 确 信和 解决 这 个 问题 所 带 来 的 利益 会 超过 所 花费 的 代价 。 有 时 解决 这 个 问题 要 花 
费 大 量 金钱 ， 如 果 这 样 就 可 能 不 值得 去 做 了 。 

如 朱 解 决 这 个 问题 是 切实 可 行 的 ， 那 么 分 析 员 就 要 详细 说 明 解 决 这 个 问题 的 需求 一 一 必 
须 满 足 什 么 样 的 指定 目标 ， 需 要 存储 和 使 用 什么 样 的 数据 ， 对 数据 要 做 什么 样 的 处 理 ， 怎 么 
和 输出。 必须 首 先 明确 需要 做 什么 ， 其 次 才 是 怎样 去 做 。 

一 且 确 定 了 详细 的 需求 ， 分 析 员 就 要 设计 几 套 可 行 的 解决 方案 。 每 个 解决 方案 需要 十 分 
仔细 地 全 盘 考 虑 。 通 常 确定 一 个 信息 系统 就 是 对 构成 信息 系统 的 物理 部 件 的 一 系列 选择 ， 也 
就 是 解决 “怎样 去 做 ”的 问题 。 必 须 确 定 如 下 问题 : 

。 必需 的 部 件 是 什么 ? 

。 建立 不 同 的 部 件 应 该 使 用 什么 技术 ? 

e 这些 部 件 放 在 何 处 ? 

e 部 件 如 何 通 过 网 络 通信 ? 

。 部件 如 何 构成 一 个 系统 ? 

。 人们 如 何 与 系统 交互 ? 

。 哪些 部 件 是 定制 的 ， 哪 些 是 购买 的 ? 

。 应 该 由 谁 开 发 定制 的 部 件 ? 

。 谁 来 集成 和 支持 这 些 部 件 ? 

总 有 许多 不 同 的 方案 必须 考虑 ， 挑 选 最 好 的 方案 是 吸 待 解决 的 问题 一 一 这 个 解决 方案 应 
古风 险 最 小 、 效 益 最 好 的 。 分 析 员 需要 考虑 解决 这 个 问题 的 方案 是 否 有 成 本 效益 ， 但 也 要 考 
虑 这 些 方案 与 公司 战略 规划 的 一 致 性 。 这 个 解决 方案 有 利于 组 织 的 基本 目标 的 实现 吗 ? 与 其 
他 计划 的 系统 能 无 颖 集成 吗 ? 使 用 了 适合 管理 人 员 确 定 的 战略 方向 的 技术 吗 ? 最 终 用 户 会 接 
受 吗 ? 分 析 员 必须 考虑 许多 因素 ， 并 综合 、 果 断 地 做 出 决策 。 

一 旦 系统 分 析 员 与 管理 人 员 协 调 决 定 推 荐 某 个 方案 并 经 管理 人 员 同 意 ， 就 必须 写 出 详细 
资料 。 这 里 分 析 员 要 关心 的 是 如 何 为 即将 工作 的 新 系统 创作 一 个 “蓝图 ”( 设 计 说 明 书 )。 系 
统 设计 说 明 书 包含 数据 库 、 用 户 界面 、 网 络 、 操 作 步 骤 、 转 换 计划 和 程序 模块 。 设 计 说 明 书 
一 经 完成 ， 就 可 以 开始 实际 的 系统 建设 了 ， 包 括 程 序 设 计 和 测试 。 

建立 并 安装 一 个 信息 系统 要 花费 大 量 的 金钱 ， 可 能 是 几 百 万 美元 ， 因 此 ， 必 须 制 订 详 细 
的 计划 。 要 建立 并 运行 一 个 系统 ， 通 常 需要 大 量 的 程序 设计 人 员 参 与 编程 ， 这 些 编程 人 员 需 
要 确切 地 了 解 系统 要 完成 什么 ， 因 而 ， 需 要 详细 的 说 明 书 。 本 书 介 绍 了 分 析 员 在 系统 开发 期 
间 创 建 详细 的 说 明 书 所 使 用 的 各 种 工具 和 技术 。 这 些 说 明 书 中 有 些 是 系统 分 析 的 结果 ， 有 些 
是 系统 设计 的 结果 。 

尽管 本 书 是 为 即将 成 为 系统 分 析 员 的 读者 而 编写 的 ， 但 也 为 其 他 将 涉及 业务 问题 (可 以 
利用 信息 系统 解决 的 ) 的 读者 提供 良好 的 基础 知识 。 业 务 经 理 们 必须 学 习 如 何 利 用 信息 技术 
解决 业务 问题 的 知识 。 许 多 普通 商学 院 的 学 生 在 两 年 和 四 年 的 学 位 培养 计划 中 选修 系统 分 析 
与 设计 课程 ， 以 丰富 他 们 的 背景 ， 如 工商 管理 硕士 (MBA) 和 会 计 学 硕士 (M'Acc) 的 培养 
计划 中 就 有 包括 使 用 本 书 的 课程 的 技术 痕迹 。 记 住 ， 系 统 分 析 与 设计 不 仅仅 针对 开发 系统 ， 
而 是 实 实在 在 地 利用 信息 技术 解决 业务 问题 。 所 以 ， 尽 管 经 理 们 并 不 需 建 立 一 个 信息 系统 ， 
但 他 们 需要 增长 这 方面 的 专业 知识 ， 以 使 工作 更 有 效 。 
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1.2 解决 业务 问题 的 系统 


我 们 描述 了 解决 业务 问题 的 系统 分 析 员 ， 提 到 问题 的 解决 方案 通常 就 是 一 个 信息 系统 。 
在 讲述 如 何 学 习 成 为 一 个 系统 分 析 员 之 前 ， 让 我 们 快速 地 复习 一 下 信息 系统 的 一 些 概念 。 


1.2.1 信息 系统 


系统 是 一 组 为 实现 某 些 结果 相互 联系 、 相 互 作用 的 部 件 的 集合 体 。 信 息 系 统 是 一 组 完成 
收集 、 处 理 、 存 储 和 以 输出 完成 业务 任务 所 需 信 息 作 为 提交 的 相互 联系 、 相 互 作 用 的 部 件 的 
集合 体 。 完 成 一 个 业务 任务 通常 就 是 我 们 前 面 所 说 的 “问题 。 

系统 : 一 组 为 实现 某 些 结果 相互 联系 、 相 互 作用 的 部 件 的 集合 体 。 

信息 系统 ,一 组 完成 收集 、 处 理 、 存 储 和 以 输出 完成 业务 任务 所 需 信 息 作 为 提交 的 相互 
联系 、 相 互 作 用 的 部 件 的 集合 体 。 

例如 ， 一 个 工资 单 系统 要 对 职工 本 身 及 工作 信息 进行 收集 处 理 并 存储 ， 然 后 为 组 织 生 成 
工资 和 工资 报表 (在 其 他 事情 中 ) 。 一 个 销售 管理 系统 收集 有 关 客 户 、 销 售 、 产 品 和 库存 等 信 
息 ， 然 后 处 理 并 存储 这 些 信息 ， 再 提交 给 制造 商 以 便 安排 生产 。 

什么 是 一 个 信息 系统 的 相互 联系 并 作用 的 部 件 呢 ? 有 几 种 方法 可 以 说 明 这 个 问题 。 任 何 
系统 都 可 以 有 许多 子 系统 ， 一 个 子 系统 是 一 个 系统 中 的 一 部 分 。 因 此 ， 子 系统 可 以 是 理解 部 
件 的 一 种 方法 。 例 如 ， 一 个 客户 支持 系统 可 以 
有 一 个 订单 登录 子 系统 ， 这 个 子 系统 可 以 为 客 
户 生 成 新 的 订单 ， 另 一 个 子 系统 可 以 处 理 完 成 
订单 ， 包 括 发 货 和 退还 订单 ， 还 有 一 个 子 系统 
可 以 维护 产品 目录 数据 库 。 把 一 个 系统 作为 一 
组 子 系统 来 考虑 ， 对 分 析 员 是 十 分 有 用 的 ， 这 
些 子 系统 就 是 相互 联系 、 相 互 作 用 的 部 件 。 

子 系统 : 一 个 大 系统 中 的 部 分 系统 。 

每 个 系统 又 是 一 个 大 系统 的 一 部 分 ， 这 个 
大 系统 称 为 超 系 统 。 所 以 ， 客 户 支 持 系统 实际 
上 是 生产 系统 的 一 个 子 系统 。 生 产 系 统 还 包括 
其 他 的 子 系统 ， 如 库存 管理 和 制造 子 系统 。 图 
1-2 表 示 了 一 个 系统 是 如 何 划分 或 分 解 为 子 系统 
的 ， 这 些 子 系统 依次 可 以 进一步 分 解 成 多 个 子 
系统 。 这 种 把 一 个 系统 划分 成 多 个 部 件 的 方法 图 1-2 信息 系统 和 子 系统 
是 按照 功能 分 解 的 原则 进行 的 。 

超 系 统 : 一 个 包含 其 他 系统 的 大 系统 。 

功能 分 解 : 把 一 个 系统 分 为 多 个 基于 子 系统 的 部 件 ， 这 些 子 系统 依次 进一步 分 为 多 个 子 系统 。 

理解 系统 部 件 的 另 一 种 方法 是 列 出 相互 作用 的 各 个 部 分 。 例 如 ， 一 个 信息 系统 包括 硬件 、 
软件 、 输 入 、 输 出 、 数 据 、 人 和 过 程 ， 这 种 观察 方法 对 分 析 员 也 是 十 分 有 用 的 。 这 些 相 互联 
系 的 部 件 在 系统 中 一 起 作用 ， 如 图 1-3 所 示 。 

每 一 个 系统 在 它 与 它 的 环境 之 间 有 一 个 边界 ， 任 何 输入 和 输出 都 必须 通过 这 个 系统 边界 。 
定义 这 些 输入 、 输 出 是 系统 分 析 与 设计 的 重要 部 分 。 在 一 个 信息 系统 中 ， 人 也 是 关键 的 部 分 ， 
他 们 做 一 些 系统 的 工作 。 因 此 ， 对 系统 分 析 员 来 说 ， 还 有 一 种 重要 的 边界 一 一 自动 化 边界 。 
在 自动 化 边界 的 一 侧 是 系统 的 自动 部 分 ， 那 里 的 工作 是 由 计算 机 完成 的 。 而 另 一 侧 是 系统 的 
手动 部 分 ， 那 里 的 工作 是 由 人 工 完 成 的 ， 如 图 1-4 所 示 。 


综合 生产 系统 〈 超 系统 ) 
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客户 支持 系统 
-— ab r 系统 周围 环境 
系统 系统 的 手动 部 分 
边界 “ 
自动 化 
边界 “ 
图 1-3 信息 系统 和 各 部 件 图 1-4 系统 边界 与 自动 化 边界 的 比较 


系统 边界 ， 系统 与 环境 之 间 输 入 和 输出 必须 通过 的 分 界 。 
自动 化 边界 : 一 个 系统 的 自动 部 分 和 手动 部 分 之 间 的 分 界 。 


1.2.2 信息 系统 类 型 


因为 组 织 要 完成 许多 不 同类 型 的 活动 ， 因 此 也 就 有 许多 不 同类 型 的 信息 系统 一 它们 都 
是 新 颖 的 ， 且 使 用 的 是 最 新 技术 。 在 大 多 数 业务 中 建立 的 系统 包括 事务 处 理 系统 、 管 理 信息 
系统 、 决 策 支持 系统 和 基于 知识 的 系统 、 通 
信 支 持 系统 和 办 公 支 持 系统 (如 图 1-5 所 示 )。 
你 已 经 在 你 的 介绍 性 的 信息 系统 课程 中 了 解 
了 这 些 类 型 的 系统 ， 所 以 ， 在 这 里 我 们 仅 对 
最 常见 的 系统 进行 简单 的 复习 。 

事务 处 理 系统 (TPS) 收集 和 记录 影响 
组 织 的 事务 信息 。 每 做 成 一 次 销售 、 定 购 一 
批 物 资 、 做 成 一 次 利息 付款 ， 就 产生 了 一 个 
事务 。 这 些 事务 通常 会 引起 贷方 或 借方 在 会 
计 分 类 账 上 做 记录 ， 最 终 用 于 财政 计算 目的 
账单 结算 ， 如 收益 结算 表 。 事 务 处 理 系统 是 
计算 机 自动 处 理 的 第 一 步 ， 较 新 的 事务 处 理 
系统 使 用 一 流 的 技术 ， 并 对 信息 系统 开发 者 
带 来 一 些 伟大 的 挑战 ， 也 带 来 一 些 最 大 的 竟 | 
争 优势 和 最 好 的 投资 回报 。 在 事务 处 理 中 ， —. | 
企业 对 消费 者 (B2C) 和 企业 对 企业 (B2B) 图 1-5 信息 系统 类 型 
的 电子 商务 系统 是 最 新 的 挑战 ， 新 的 事务 处 理 系统 经 常 被 叫做 联机 事务 处 理 (OLTP) 系统 

管理 信息 系统 (MIS) 接受 事务 处 理 系统 收集 的 信息 并 为 管理 人 员 生 成 计划 和 控制 业务 所 
需 的 报表 。 因 为 信息 已 经 由 事务 处 理 系统 收集 并 存放 在 业务 的 数据 库 中 ， 因 此 ， 管 理 信息 系 
统 是 可 以 实现 的 。 执 行者 所 使 用 的 管理 信息 系统 通常 包括 竞争 环境 中 的 外 部 数据 ， 如 关于 竞 
争 者 、 证 券 市 场 报告 、 经 济 预测 、 战 略 规划 信息 等 新 数据 ， 
“决策 支持 系统 与 基于 知识 的 系统 (DSS/ KBS) 允许 用 户 探究 有 效 的 选择 或 决策 的 影响 
有 时 这 个 过 程 要 参照 “如 果 …… 将 会 怎样 ”的 模式 进行 分 析 ， 因 为 用 户 要 求 系统 回答 诸如 
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“如 果 第 三 季度 销售 额 行情 下 跌 至 1 亿美 元 以 下 ， 并 且 利 率 上 升 到 7.5%， 怎 么 办 ? ”的 问题 ， 
由 DSS 做 出 的 金融 预测 能 探究 这 一 结果 。 一 些 决 策 支 持 系 统 用 于 日 常事 务 运作 的 决策 ， 如 根 
据 预 出 商务 旅行 模型 ， 预 测 将 有 多 少 租 用 的 汽车 从 一 个 城市 开 到 另 一 个 城市 去 度 周末 。 一 些 
系统 利用 专家 获取 知识 基 模 拟 专 家 的 决策 方式 。 

事务 处 理 、 管 理 信息 、 决 策 支持 与 基于 知识 的 系统 通常 集成 并 共享 过 程 与 数据 。 支 持 企 
业 范 围 内 的 操作 与 数据 的 高 度 集成 信息 系统 常 指 企业 应 用 。 有 了 时 当 一 个 系统 包含 许多 功能 时 ， 
区 分 它 是 TPS 还 是 MIS 是 困难 的 。 

业务 组 织 也 经 常用 到 许多 其 他 类 型 的 系统 。 通 信和 支持 系统 允许 职工 相互 通信 并 与 客户 和 
厂商 通信 。 通 信和 支持 现在 包括 无 线 个 人 数字 助理 (PDA)、 支 持 信息 和 个 人 数字 处 理 特 征 的 手 
机 、 便 利 的 电子 邮件 、 宽 带 Internet 访 问 和 桌面 视频 会 议 。 办 公 支 持 系统 帮助 职工 创建 和 共享 
包括 报表 、 建 议和 备忘录 的 文档 。 办 公 支 持 系统 也 帮助 维护 有 关 工 作 进 度 表 和 会 议 的 信息 。 

事务 处 理 系统 (TPS): 收集 和 记录 影响 组 织 的 事务 信息 的 信息 系统 。 

管理 信息 系统 (MIS). 接收 事务 处 理 系 统 收 集 的 信息 并 为 管理 人 员 生 成 计划 和 控制 业务 
所 需 报 表 的 信息 系统 。 
”决策 支持 系统 和 基于 知识 的 系统 (DSS/KBS)， 允许 用 户 探 完 有 效 的 选择 或 决策 效果 的 
支持 系统 或 自动 制定 决策 路 线 。 

企业 应 用 : 支持 企业 范围 内 的 操作 与 数据 的 高 度 集成 信息 系统 ， 通 常 包 括 TPS、MIS 及 
DSS/KBS 等 系统 的 某 些 方面 。 

通信 支持 系统 : 允许 职工 相互 通信 并 与 客户 和 厂商 通信 的 支持 系统 。 

办 公 支 持 系统 : 帮助 职工 创建 和 共享 包括 报表 、 建 议和 备忘录 的 文档 的 支持 系统 。 


1.3 系统 分 析 员 所 需 的 技能 


系统 分 析 员 (或 任何 一 个 做 系统 分 析 
与 设计 工作 的 专业 人 员 ) 需要 各 种 各 样 的 
专门 技能 。 首 先 ， 他 们 需要 熟悉 如 何 建立 
信息 系统 , 这 就 要 求 有 相当 多 的 技术 知识 。 
其 次 ， 如 前 面 讨论 的 一 样 ， 他 们 必须 熟悉 
目 己 正 为 之 工作 的 业务 ， 以 及 该 行业 如 何 
使 用 各 种 类 型 的 系统 的 情况 。 最 后 ， 分 析 
员 需 要 熟悉 相当 多 的 客户 及 其 工作 方式 ， 
因为 这 些 客户 是 信息 系统 的 使 用 者 。 这 三 
种 类 型 的 知识 和 技能 由 图 1-6 所 示 。 

Iad Hon iege | 图 1-6 系统 分 析 员 所 需 的 知识 和 技能 


一 个 系统 分 析 员 需要 技术 性 的 专门 知识 ， 这 并 不 奇怪 。 尽 管 一 个 分 析 员 并 没有 编程 的 责 
任 ， 但 熟悉 各 种 不 同 的 技术 仍然 是 十 分 重要 的 ， 如 它们 用 来 做 什么 、 如 何 工作 、 如 何 改进 。 
一 个 入 可 以 成 因 精 通 所 有 技术 的 专 察 ,但 许多 各 种 技术 的 专家 可 以 在 一 起 商 ep 
统 分 析 员 应 该 掌握 下 列 有 关 基 础 知识 : 

。 计算 机 及 其 工作 原理 

“与 计算 机 有 关 的 设备 ， 包 括 输入 设备 、 存 储 设备 和 输出 设备 

* 连接 计算 机 的 通信 网 络 

* 数据 库 及 数据 库 管 理 系 统 





技能 
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s 程序 设计 语言 

。 操作 系统 和 各 种 应 用 程序 

系统 分 析 员 也 需要 了 解 许多 开发 系统 的 工具 和 技术 。 工 具 是 帮助 规划 分 析 和 设计 的 说 明 

书 并 完成 系统 部 件 的 软件 产品 。 在 系统 开发 中 使 用 的 一 些 工具 包括 : 

。 用 于 开发 系统 的 软件 包 ， 如 Microsoft Access, Oracle Developer 和 JIBM WebSphere Studio 

。 专门 的 程序 设计 语言 的 集成 开发 环境 (IDE)， 如 Sun ONE Studio for Java 或 Microsoft 
Visual Studio.Net for VB.NET 和 C#.NET 

。 计 算 机 辅助 系统 工程 (CASE) 工具 ， 如 Rational XDE Modeler, Visible Analyst 或 
Embarcadero Describe， 它 可 以 存储 由 分 析 员 创建 的 系统 说 明 书 的 信息 ， 有 时 能 生成 程序 


代码 ， 
“程序 代码 生成 器 、 测 试 工具 、 配 置 管理 工具 、 软 件 库 管 理工 具 、 文 档 支持 工具 、 项 目 管 
理工 具 等 


IR. 用 于 帮助 规划 分 析 与 设计 说 明 书 并 完成 系统 部 件 的 软件 产品 。 

技术 是 用 于 完成 特定 系统 的 开发 活动 的 。 如 何 计 划 和 管理 一 个 系统 开发 项 目 ? 如 何 完成 
系统 分 析 ? 如 何 完成 系统 设计 ? 如 何 实施 与 测试 ?如 何 安装 和 支持 一 个 新 的 信息 系统 ?本 书 
的 大 部 分 内 容 解释 了 如 何 使 用 专门 技术 进行 计划 、 分 析 和 设计 ， 但 它 也 包含 了 实施 与 支持 的 

“项 目 规划 技术 

。 成 本 /效益 分 析 技 术 

* 查询 技术 

* 需求 建 模 技术 

* 结构 设计 技术 

。 网 络 配置 技术 

。 数 据 库 设 计 技 术 

技术 : 完成 特定 系统 开发 活动 的 策略 。 


1.3.2 业务 知识 与 技能 


对 于 分 析 员 很 重要 的 知识 与 技能 一 般 还 包括 用 于 熟悉 业务 组 织 方面 的 内 容 ， 因 为 所 要 解 
决 的 问题 毕竟 是 一 个 业务 问题 。 那 么 ， 分 析 员 需要 了 解 什 么 呢 ? 举例 如 下 : 

。 组 织 要 实现 什么 样 的 商务 功能 ? 

。 组 织 是 如 何 构成 的 ? 

。 组 织 是 如 何 管理 的 ? 

。 在 组 织 中 有 什么 类 型 的 工作 (金融 、 制 造 、 市 场 、 客 户 服务 等 ) ? 

一 般 来 说 ， 系 统 分 析 员 得 益 于 对 业务 的 全 面 熟悉 ， 所 以 ， 他 们 在 大 学 里 基本 上 都 学 习 了 
业务 管理 。 事 实 上 ， 商 学院 为 此 经 常 开设 计算 机 信息 系统 (CIS) 或 管理 信息 系统 (MIS) 的 
主 修 课程 。 在 CIS 或 MIS 学 位 培养 计划 中 选修 会 计 、 市 场 、 管 理 、 经 营 课程 的 很 重要 的 目的 就 
是 为 毕业 后 求职 。 诸 如 计划 、 进 度 、 预 算 、 灵 敏 度 分 析 及 管理 报表 的 项 目 管理 技术 是 尤其 重 
要 的 。 

系统 分 析 员 也 需要 熟悉 为 之 工作 的 组 织 类 型 。 有 些 分 析 员 一 生 专 门 研究 一 个 特定 的 行业 ， 
如 制造 业 、 零 售 业 、 人 金融 服务 业 或 宇宙 空间 业 。 原 因 很 简单 ， 熟 悉 一 个 特定 行业 需要 花费 大 
量 的 时 间 。 一 个 非常 熟悉 某 特定 行业 的 分 析 员 能 够 为 这 个 行业 中 的 公司 解决 一 些 复杂 的 问题 。 

熟悉 一 个 具体 的 公司 ， 可 对 系统 的 需求 与 变化 提供 很 重要 的 指导 。 通 常 ， 对 公司 里 员工 
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和 公司 文化 的 细微 之 处 了 解 多 少 很 大 程度 上 决定 了 一 个 分 析 员 的 工作 成 效 。 要 真正 了 解 一 个 
公司 ， 需 要 多 年 的 工作 经 历 。 大 一 个 分 析 员 了 解 一 个 组 织 如 何 工作 的 信息 越 多 就 越 能 做 得 有 
成 效 。 分 析 员 需要 了 解 公司 的 一 些 细节 包括 : 

。 这 个 组 织 是 干什么 的 

* 成 功 的 原因 何在 

。 它 的 战略 和 计划 是 什么 

* 它 的 传统 与 价值 是 什么 





在 得 到 系统 解决 方案 之 前 ， 确 信 你 已 了 解 了 相关 组 织 、 文 化 、 任 务 及 目标 。 a 
1.9.8 人 的 知识 与 技能 


因为 分 析 员 在 开发 小 组 经 常 与 其 他 员工 一 起 工作 ， 所 以 ， 系 统 分 析 员 需要 熟悉 人 的 许多 
方面 ， 并 黎 握 与 人 们 沟通 的 技巧 。 一 个 分 析 员 要 花 大 量 的 时 间 与 人 们 一 起 工作 ， 设 法 理解 他 
们 对 要 解决 的 问题 的 看 法 ， 这 一 点 很 重要 。 一 个 分 析 员 要 熟悉 这 些 内 容 : 

。 人 们 是 怎样 想 的 

。 人 们 是 怎样 学 习 的 

。 人 们 是 怎样 应 变 的 

。 人 们 是 怎样 交往 的 

。 人 们 是 怎样 工作 的 〈 包 括 各 个 工种 和 级 别 ) 

分 析 员 必须 熟悉 人 们 的 想法 ， 以 便 他 们 能 更 好 地 预见 人 们 与 计算 机 系统 交互 的 方法 ， 就 像 
让 计算 机 预见 人 们 的 行为 一 样 。 由 于 人 们 必须 学 会 使 用 一 个 新 系统 ， 所 以 设计 训练 材料 和 系统 
帮助 时 了 解 人 们 如 何 学 习 是 十 分 重要 的 。 当 完成 一 个 新 系统 时 ， 它 能 改变 人 们 的 工作 方法 ， 他 
们 必须 准备 应 变 ， 并 且 帮 助 了 解 这 种 变化 所 产生 的 利益 。 一 个 分 析 员 必须 使 用 各 种 技能 一 一 包 
括 个 人 技能 和 集体 技能 一 一 去 获取 所 需 信 息 ， 影 响 并 激发 人 们 与 之 合作 。 这 类 技能 包括 人 际 关 
系 技 能 和 协调 服务 技能 。 最 后 ， 由 于 信息 系统 是 为 支持 人 们 工作 而 设计 的 ， 因 此 ， 需 要 熟悉 完 
成 各 种 工种 、 各 种 水 平 ， 熟 悉 从 牧师 、 工 厂 工 人 到 经 理 和 管理 人 员 的 工作 。 因 为 分 析 员 需要 与 
整个 组 织 内 的 如 此 多 的 人 员 接 触 交 往 ， 所 以 他 们 就 会 有 相当 多 的 机 会 去 影响 这 个 组 织 。 


1.3.4 诚实 与 道德 


学 生 们 经 营 低 估 信 息 系 统领 域 中 的 职业 特点 一 一 诚实 与 道德 的 重要 性 。 系 统 分 析 员 要 去 
调查 一 些 和 涉及 茶 个 组 织 的 许多 不 同 部 门 的 信息 问题 ， 这 些 信息 可 能 不 是 公开 的 ， 特 别 可 能 是 
属于 个 人 隐私 ， 如 薪水 、 健 康 和 工作 表现 等 信息 ， 分 析 员 必须 诚实 地 保守 这 些 秘密 。 

然而 分 析 员 面 对 的 问题 也 涉及 保密 的 公司 信息 ， 包 括 有 关 产 品 和 计划 产品 的 专 有 信息 、 
战略 规划 或 策略 ， 其 至 涉及 政府 军事 合约 的 绝密 信息 ， 有 了 时 在 分 析 员 的 工作 中 可 能 会 涉及 公 
司 使 用 的 安全 过 程 或 特定 的 安全 系统 。 

一 些 系 统 开发 者 为 咨询 公司 工作 ， 这 些 公 司 是 为 客户 解决 特殊 问题 的 。 当 在 工作 中 接触 
到 非 公 开 的 专 有 信息 时 ， 要 求 他 们 坚持 高 度 的 道德 标准 。 


1.4 分 析 员 周围 环境 


1.4.1 面 对 的 各 种 技术 
多 数学 生 已 经 掌握 了 操作 与 维修 个 人 计算 机 的 技能 ， 在 许多 大 学 的 MIS 或 CIS 学 位 培养 计 
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划 中 ， 学 生 利用 Java 或 VB.Net 在 PC 上 完成 一 些 不 大 的 课程 设计 。 但 桌面 系统 并 不 具有 所 有 业 
务 功 能 ， 有 时 学 生 并 不 能 认识 到 这 与 走 入 现实 社会 后 将 要 从 事 的 大 规模 系统 有 多 么 大 的 差异 。 

现在 许多 基本 系统 是 在 桌面 个 人 计算 机 上 运行 的 ， 但 这 些 计 算 机 可 能 秘密 地 通过 十 分 复 
杂 的 网 络 连接 到 数据 中 心 。 一 个 公司 中 “简单 ”的 在 线 订单 处 理应 用 可 能 会 涉及 一 个 分 布 在 
数 百 个 场所 具有 数 千 个 用 户 的 系统 ， 这 个 数据 库 可 能 有 数 百 张 表 ， 每 张 表 中 有 数 百 万 条 记录 。 
这 个 系统 用 了 几 年 的 时 间 才 完成 ， 花 费 了 几 百 万 美元 。 如 果 这 个 系统 停 运 1 小 时 ， 这 个 公司 就 
可 能 在 销售 上 损失 几 百 万 美元 ， 这 样 一 个 系统 对 于 业务 是 极其 重要 的 。 从 事 支持 、 维 护 这 个 
系统 工作 的 程序 员 和 分 析 员 昼夜 不 停 地 轮班 工作 ， 经 常 害 怕 出 现 问题 时 的 报警 声 。 这 些 系统 
对 于 业务 的 重要 性 并 不 言 过 其 实 。 

在 后 面 的 几 章 中 将 讨论 未 来 的 分 析 员 可 能 遇 到 的 不 同 信息 系统 的 配置 ， 包 括 : 

。 桌 面 系统 


。 共享 数据 的 网 络 桌 面 系 统 

e 客户 一 服务 器 系统 

。 大 规模 集中 式 主机 系统 

使 用 Internet、Intranet 和 Extranet 网 络 技 术 的 系统 

正如 一 个 组 织 的 业务 环境 不 断 地 变化 一 样 ， 用 于 这 个 信息 系统 的 技术 也 将 不 断 地 变化 。 
技术 的 快速 变化 经 常 促 使 需求 的 变化 。 因 此 ， 不 断 更 新 知识 与 提高 技能 ， 对 从 事 信 息 系 统 开 


发 的 每 一 个 人 都 是 很 重要 的 ， 否 则 ， 他 将 被 淘汰 。 
1.4.2 应 用 Web 技 术 提 高 灵活 度 


企业 应 用 越 来 越 需要 基于 Web 技 术 提 供 灵 活 的 开发 环境 以 便于 客户 、 员 工 与 其 他 业务 人 
员 可 以 随时 随地 地 访问 系统 与 数据 。 事 实 上 ， 大 多 数 人 都 认为 对 于 业务 应 用 Web 技 术 正 迅速 
取代 Windows 桌 面 环境 与 局 域 网 。 本 文 所 涉及 的 分 析 和 设计 工具 与 技术 均 适 用 于 应 用 Web 技 术 
的 开发 环境 。 

电子 商务 的 迅速 发 展 也 是 应 用 Web 技 术 而 产生 的 。 业 务 机 构 对 消费 者 (B20) 系统 允许 客 
户 通过 Web 与 商家 直接 交易 。 客 户 可 以 查看 公司 目录 、 浏 览 详细 的 产品 特性 、 参 考 经 常 被 询 
问 到 的 问题 ， 并 可 以 利用 购物 车 的 用 户 界面 直接 下 订单 。 一 旦 下 了 订单 ， 客 户 就 可 以 跟踪 订 
单 状 态 并 可 以 得 到 相关 运输 信息 。 其 他 基于 Web 技 术 的 系统 ， 如 业务 机 构 对 业务 机 构 (B2B) 
系统 也 允许 商家 互相 接触 并 通过 以 太 网 完成 交易 ， 如 订货 、 安 排 运 输 、 处 理 银行 交易 、 支 付 
员工 健康 保险 费 ， 甚 至 与 国税 局 联系 。 先 前 通过 手工 处 理 及 日 常 文书 工作 的 许多 B2B 交 易 如 
今 可 以 利用 Web 技 术 通过 以 太 网 直接 处 理 。 

员工 职位 明显 地 影响 他 们 所 需求 的 技术 。 管 理 层 的 员工 期 望 在 他 们 的 工作 中 为 他 们 所 使 用 
的 信息 系统 使 用 Web 技 术 。 区 域 销售 代表 希望 利用 以 太 网 查询 客户 订单 。 许 多 员工 利用 基于 
Web 技 术 的 订单 处 理 、 财 务 及 产品 计划 系统 在 家 工作 。 其 至 员工 与 人 力 资源 部 门 交流 效益 及 工 
薪 扣 款 也 使 用 Web 技 术 。 的 确 ， 很 难 想象 利用 Web 技 术 完善 后 的 企业 应 用 将 会 对 企业 多 么 有 用 。 


1.4.3 典型 的 工作 职位 与 环境 


我 们 从 解决 问题 和 系统 开发 的 角度 讨论 了 系统 分 析 员 的 工作 ， 然 而 ， 应 该 认识 到 有 许多 
不 同 的 人 在 从 事 系统 分 析 与 设计 工作 。 他 们 不 一 定 都 有 系统 分 析 员 的 职位 ， 有 了 时 分 析 与 设计 
工作 是 由 分 到 项 目 组 提供 专门 知识 的 最 终 用 户 完成 的 ， 分 析 与 设计 工作 经 常 与 其 他 任务 (如 
编程 或 最 终 用 户 支 持 ) 相 结合 。 一 个 刚 毕 业 的 学 生 作 为 一 个 程序 分 析 员 ， 其 工作 将 是 编写 程 
序 进 行 系统 维护 和 项 目 支持 。 即 便 如 此 ， 编 写 程序 也 要 分 析 需 求 的 变化 ， 设 计 出 解决 方法 和 
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处 理 这 种 变化 的 工具 。 从 这 方面 看 ， 一 个 新 手 程序 员 也 需要 进行 分 析 和 设计 。 

你 可 能 遇 到 的 一 些 职 位 是 : 

。 程 序 分 析 员 

。 业 务 系统 分 析 员 

。 系统 联络 员 

* 最终 用 户 分 析 员 

。 业务 顾问 

。 系统 顾问 

。 系统 支持 分 析 员 

。 系统 设计 师 

。 软件 工 程 师 

。 系统 结构 设计 师 

。Web 站 点 管理 员 

。Web 开 发 人 员 

有 了 时 系统 分 析 员 也 可 能 称 做 项 目 领 导 或 项 目 经 理 ， 要 准备 给 做 分 析 与 设计 工作 的 所 有 人 
考虑 各 种 头衔 。 

在 所 有 不 同 规模 的 组 织 中 ， 如 小 型 业务 、 中 规模 地 方 业 务 、 国 家 财富 3500 强 业务 和 跨国 公 
司 ， 也 都 能 找到 从 事 分 析 与 设计 工作 的 人 人。 根据 业 务 的 规模 ， 所 采用 的 技术 和 项 目 类 别 是 有 
很 大 区 别 的 。 此 外 ， 当 一 些 业 务 有 服务 于 组 织 内 特殊 部 门 的 小 型 信息 系统 时 ， 有 的 业务 已 经 
有 相当 集中 的 信息 系统 部 门 或 科室 。 业 务 规模 并 不 总 是 与 系统 规模 相对 应 的 ， 所 以 ， 在 小 公 
司 工作 的 分 析 员 会 有 大 公司 的 感觉 ， 而 在 大 公司 工作 的 分 析 员 也 会 有 小 公司 的 感觉 。 

但 是 ， 分 析 员 并 不 都 直接 为 要 解决 问题 的 公司 工作 ， 完 成 分 析 与 设计 工作 有 许多 不 同 的 
工作 约定 ， 包 括 : 

。 为 公司 工作 的 程序 分 析 员 (部 分 时 间 从 事 分 析 与 设计 工作 ) 

e 为 公司 工作 的 系统 分 析 员 (专门 从 事 分 析 与 设计 ) 

。 独立 承 包 人 (在 企业 经 理 的 指导 下 ， 作 为 分 析 员 或 程序 分 析 员 进行 工作 ) 

。 外 包 供 应 商 雇员 〈 在 公司 合同 约束 下 ， 指 定 的 项 目的 坐班 或 不 坐班 工作 ) 

。 顾问 (为 公司 从 事 指定 的 项 目 ， 一 个 指定 项 目 为 咨询 公司 工作 ) 

。 软 件 开 发 公司 雇员 (从事 开发 和 支持 的 软件 包工 作 ) 

* 应 用 服务 供应 商 (ASP) 雇员 《从事 开发 和 支持 的 ASP 系 统 解决 方案 工作 ) 

在 其 他 情况 下 也 能 从 事 分 析 与 设计 工作 。 当 然 ， 像 Microsoft、Sun Microsystems 和 IBM 等 
公司 雇佣 系 统 开发 者 创建 或 改编 诸如 Office XP 这 样 的 软件 包 和 诸如 Windows XP 这 样 的 操作 系 
统 ， 这 些 开 发 者 也 做 分 析 与 设计 工作 ， 但 要 解决 的 问题 通常 是 不 同 的 。 计 算 机 科学 专业 的 大 
学 毕业 生 更 愿意 做 Windows NT 或 Office XP 工作 ， 在 那里 ， 他 们 的 技术 可 以 发 挥 最 大 的 功 处 。 


在 本 书 中 ， 我 们 描述 的 分 析 员 是 从 事 解 决 业务 问题 的 信息 系统 的 设计 与 分 析 工 作 的 ， 而 不 是 
操作 系统 或 软件 包 。 
1.5 战略 规划 中 分 析 员 的 作用 

我 们 已 经 描述 了 要 通过 开发 或 维护 信息 系统 解决 具体 业务 问题 的 系统 分 析 员 。 分 析 员 也 


可 能 与 高 级 经 理 一 起 涉及 战略 经 营 问 题 ， 即 涉及 组 织 的 未 来 和 确保 组 织 生存 与 发 展 的 计划 与 
过 程 。 一 个 大 学 毕业 仅 几 年 的 分 析 员 有 时 会 被 最 高 级 主管 人 员 召 集会 谈 ， 甚 至 要 求 提出 实现 
公司 目标 的 建议 。 为 什么 会 这 样 呢 ? 


1.5.1 特殊 项 目 


首先 ， 分 析 员 可 能 正在 致力 于 解决 影响 主管 人 员 的 一 个 问题 ， 例 如 ， 设 计 一 个 主管 信息 
系统 。 那 么 ， 分 析 员 就 有 可 能 与 主管 人 员 协 商 ， 找 出 他 们 工作 所 需 的 信息 。 一 个 分 析 员 可 能 
会 被 邀请 与 主管 人 员 一 起 工作 一 天 ， 甚 至 与 主管 人 员 一 起 去 旅行 ， 以 便 得 到 主管 人 员工 作 的 
感觉 。 然 后 ， 为 了 更 好 地 了 解 主管 人 员 的 需要 ， 分 析 员 可 能 要 建立 并 举例 说 明 系 统 原 型 。 

男 一 个 可 能 把 分 析 员 卷 入 战略 经 营 问 题 的 情形 是 业务 流程 重组 的 研究 。 业 务 流程 重组 谋 
求 根本 性 地 改造 一 个 业务 运行 中 的 工作 性 质 ， 这 个 目标 是 要 根本 地 改进 性 能 ， 而 不 仅仅 增加 
改进 。 因 此 ， 要 求 分 析 员 参与 这 个 研究 ， 认 真 考 虑 原 有 业务 流程 ， 然 后 提出 有 重要 影响 的 信 
息 系 统 解决 方案 。 许 多 分 析 与 设计 的 工具 和 技术 可 以 用 于 分 析 和 重新 设计 业务 流程 ， 然 后 提 
供 计 算 机 支持 使 之 工作 。 

业务 流程 重组 : 谋求 改造 一 种 某 业 务 运 行 中 工作 性 质 的 技术 ， 以 实现 根本 性 提高 性 能 的 
目标 。 


1.5.2 战略 规划 


大 多 数 业 务 组 织 投 入 相当 多 的 时 间 和 精力 完成 基本 上 能 适应 未 来 5 年 或 5 年 以 上 的 战略 规 
划 ， 在 这 个 战略 规划 期 间 ， 高 层 管理 人 员 试 图 解决 有 关公 司 的 诸如 他 们 现在 所 处 何等 境地 、 
他 们 追求 何等 境地 和 他 们 必须 做 什么 才能 到 达 那 里 等 问题 。 一 个 基本 的 战略 规划 过 程 要 用 几 
个 月 其 至 几 年 的 时 间 ， 计 划 经 常 要 不 断 更 新 。 这 项 工作 涉及 整个 组 织 的 许多 人 ， 他 们 一 起 来 
完成 预测 与 分 析 ， 这 些 都 被 纳入 整个 的 战略 规划 中 。 一 旦 一 个 战略 规划 制 1 了 ， 它 就 能 推动 
整个 组 织 的 所 有 过 程 ， 所 以 ， 这 个 组 织 的 方方面面 都 必须 参与 并 协调 规划 他 们 的 活动 。 因 此 ， 
一 个 市 场 战 略 规划 和 一 个 生产 战略 规划 必须 适应 整个 战略 规划 。 

战略 规划 : 高 层 管理 人 员 试 图 解决 有 关公 司 的 诸如 他 们 现在 在 哪里 、 他 们 想 去 哪里 和 他 
们 必须 做 什么 才能 到 达 那 里 等 问题 的 一 个 过 程 。 


1.5.3 信息 系统 战略 规划 


战略 规划 的 一 个 主要 部 件 是 信息 系统 战略 规划 。 当 今 的 信息 系统 与 组 织 是 紧密 联系 在 一 
起 的 ， 几 乎 任何 计划 的 改变 都 要 求 新 的 或 改进 的 信息 系统 。 除 此 之 外 ， 信 息 系 统 本 身 经 常 促 
进 战略 规划 。 例 如 ， 随 着 Internet 的 快速 发 展 ， 已 经 出 现 许 多 新 型 网 络 公 司 (例如 Amazon.com 
和 eBay) ， 而 其 他 许多 公司 Internet 已 经 改变 了 他 们 的 业务 流程 并 开发 新 的 市 场 以 适应 竞争 。 
在 其 他 情况 下 ， 新 的 信息 系统 技术 提供 的 机 会 已 经 导致 出 现 了 有 意 想 不 到 影响 的 新 产品 和 市 
场 。 信 息 系 统 及 其 提供 的 可 能 性 在 大 多 数组 织 的 战略 规划 中 发 挥 了 很 大 的 作用 。 

信息 系统 战略 规划 : 为 支持 组 织 的 战略 规划 确定 信息 系统 功能 需要 提供 的 技术 和 应 用 系统 。 

信息 系统 战略 规划 有 时 涉及 整个 组 织 。 通 党 在 首席 信息 系统 执行 官 的 推荐 下 ， 最 高 管理 
层 将 批准 一 个 关键 项 目 去 为 整个 组 织 规 划 信 息 系 统 。 

在 开发 信息 系统 战略 规划 中 ， 工 作 人 员 要 考虑 整个 组 织 ， 预 测 所 要 解决 的 问题 ， 而 不 是 
当 问 题 出 现 后 再 去 应 付 。 有 几 种 技术 可 以 帮助 组 织 完成 一 个 信息 系统 战略 规划 项 目 ， 咨 询 公 
司 也 经 常 被 请 来 帮助 做 项 目 。 顾 问 能 够 提供 有 关 战 略 规划 技术 的 经 验 ， 并 对 经 理 和 分 析 员 进 
行 培训 ， 以 完成 计划 项 目 。 

通常 这 样 的 一 个 项 目 会 牵涉 组 织 各 部 门 的 经 理 和 职员 ， 但 一 般 来 说 这 个 项 目 组 是 在 顾问 
的 协助 下 由 信息 系统 经 理 领 导 的 ， 系 统 分 析 员 经 常 专心 致 志 地 做 信息 收集 和 接待 访问 工作 。 

在 重新 检查 许多 文档 和 已 有 系统 后 ， 项 目 组 要 设法 建立 一 个 反映 整个 组 织 能 够 完成 的 全 
部 业务 功能 的 模型 ， 也 要 开发 出 能 够 展示 整个 组 织 产 生 和 使 用 的 各 种 数据 的 模型 ， 项 目 组 要 
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检查 功能 完成 和 产生 、 使 用 数据 的 所 有 场所 。 项 目 组 要 从 这 些 模型 中 整理 出 整个 信息 系统 的 
数据 清单 ， 即 应 用 程序 结构 计划 。 随 后 ， 这 个 小 组 根据 现 有 的 系统 和 其 他 因素 ， 概 述 实 现 要 
求 的 系统 所 需 的 顺序 。 

应 用 程序 结构 计划 : 为 实现 业务 职能 ， 一 个 组 织 所 需 的 集成 信息 系统 的 说 明 。 

在 给 出 所 需 信息 系统 的 数据 清单 后 ， 这 个 小 组 要 决定 技术 结构 计划 ， 即 实现 整个 计划 系 
统 所 要 求 的 硬件 、 软 件 和 通信 网 络 的 类 型 。 小 组 必须 考虑 技术 发 展 趋势 ， 并 对 专门 技术 和 可 
能 的 技术 提供 者 做 出 承诺 。 信 息 系 统战 略 规划 的 组 成 部 分 如 图 1-7 所 示 。 





^A 


i d 所 需 的 集成 信息 系统 的 文档 





实现 计划 的 信息 系统 所 需 的 硬 
件 、 软 件 和 通信 网 络 的 文档 





图 1-7 信息 系统 战略 规划 


技术 结构 计划 : 实现 计划 的 信息 系统 所 需 的 硬件 、 软 件 和 通信 网 络 的 说 明 。 

在 理想 世界 里 ， 一 个 综合 的 信息 系统 计划 项 目 可 以 解决 信息 系统 经 理 面临 的 所 有 问题 。 
遗憾 的 是 ， 这 个 世界 在 不 断 变化 ， 计 划 必 须 不 断 更 新 。 未 计划 的 信息 系统 项 目 时 刻 涌现 ， 必 
须 不 断 地 评价 需要 优先 考虑 的 事情 。 


1.5.4 企业 资源 计划 


越 来 越 多 的 组 织 正 在 利用 一 种 称 为 企业 资源 计划 (ERP) 的 方法 提出 它们 的 信息 系统 需 
求 。 企 业 资 源 计 划 (ERP) 就 是 为 关键 的 信息 系统 提交 使 用 一 组 集成 的 软件 包 。 软 件 供应 商 
如 SAP 和 PeopleSoft 为 特定 行业 的 公司 提供 完整 的 软件 包 。 为 采纳 ERP 解 决 方案 ， 公 司 必须 认 
真 地 研究 它 已 有 的 过 程 和 信息 需求 ， 然 后 决定 哪 一 个 ERP 供 应 商 提供 的 方案 最 合适 。 这 些 ERP 
解决 方案 是 十 分 复杂 的 ， 它 几乎 涉及 信息 系统 部 门 和 整个 组 织 的 每 一 个 人 ， 要 有 很 大 的 责任 
去 研究 。ERP 解 决 方案 的 初期 费用 和 支持 费用 也 是 十 分 昂贵 有 的。 对 于 管理 人 员 和 全 体 职员 ， 
也 会 发 生 许多 变化 。 一 旦 做 出 决定 要 采用 一 个 ERP 方 案 ， 就 很 难 回 到 从 事 商 务 的 老 方法 和 已 
被 ERP 解 决 方案 替代 的 老 系统 。 从 事 ERP 项 目的 分 析 员 能 在 项 目 中 发 挥 重 要 的 作用 并 将 充分 利 
用 技术 、 业 务 和 人 的 技能 。 

企业 资源 计划 (ERP): 一 个 组 织 为 关键 信息 系统 提交 使 用 一 组 集成 的 软件 包 的 过 程 。 


1.6 落 基 山 运 动用 品 商店 及 其 战略 信息 系统 规划 


在 本 书 中 ,为 证 实 重要 的 系统 分 析 与 设计 技术 ， 以 落 基 山 运 动用 品 商店 (RMO) 的 系统 
开发 项 目 为 例 说 明 。RMO 是 一 个 运动 服装 制造 商 和 总 经 销 商 ， 正 要 启动 一 个 新 的 客户 支持 系 
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统 的 开发 。 本 书 各 章 都 以 RMO 客 户 支 持 系统 为 例 ， 从 现在 开始 ， 要 设法 理解 业务 性 质 、 公 司 
定义 信息 系统 战略 规划 的 方法 和 客户 支持 系统 的 基本 目标 ， 客 户 支 持 系统 是 信息 系统 战略 规 
划 中 的 一 部 分 。 


1.6.1 沙 基 山 运动 用 品 商店 概述 


RMO 始 于 1978 年 犹他 州 帕 克 城 的 John 和 Liz Blankens 夫 妇 的 梦想 。Liz 对 服装 一 直 很 感 兴 
趣 ， 并 以 半 工 半 读 的 方式 上 大 学 ， 她 为 帕克 城 的 当地 背 雪 商店 设计 、 颖 制 、 出 售 冬季 运动 服 
装 ， 其 至 大 学 毕业 后 仍 继续 从 事 这 个 副业 ， 不 久 她 就 投入 了 全 部 时 间 。 

自从 在 时 装 促 销 会 上 遇 到 John Blankens 后 ，Liz 一 直 与 他 约会 。John 大 学 毕业 后 已 经 在 一 
个 零售 连锁 商店 工作 了 几 年 ， 现 在 刚刚 获得 MBA 学 位 ， 他 们 决定 一 起 设法 在 零售 业 扩 大 Liz 的 
业务 以 得 到 一 个 更 大 的 客户 基础 。 

他 们 的 第 一 步 是 凭借 一 个 简单 的 商品 目录 直接 对 客户 邮购 销售 (如 图 1-8 所 示 )。Liz 通 过 
增加 了 一 个 设计 师 和 产品 监督 员 立 即 扩 大 了 制作 业务 。 随 着 对 商品 目录 兴趣 的 增加 ， 
Blankens 夫 妇 寻 找 其 他 的 服装 种 类 和 装饰 品 与 他 们 自己 的 产品 一 起 销售 ， 他 们 在 帕克 城 也 开 
了 一 个 零售 店 。 

到 了 2000 年 初 ， 落 基山 运动 用 品 商店 已 经 发 展 成 为 在 落 基山 和 西部 诸 州 的 一 个 重要 的 区 
域 性 的 运动 服装 经 销 商 。 亚 利 桑 那州 、 新 墨西哥 州 、 科 罗拉 多 州 、 狂 他 州 、 怀 俄 明 州 、 爱 达 
倚 州 、 俄 勒 内 州 、 华 盛 顿 州 、 内 华 达 州 和 加 利 福 尼 亚 州 东部 的 娱乐 行业 有 迅速 发 展 的 势头 。 
随 着 人 们 户外 运动 兴趣 的 增加 ， 冬 季 和 夏季 运动 服装 市 场 已 经 节 孝 发 展 。 滑 雪 、 雪 机 、 山 地 
目 行车 、 背 水 机 、 喷 气 冲 翔 、 慢 跑 、 徒 步 旅行 、ATV 自 行车 、 野 车、 爬山 和 坐 式 下 降 法 等 运 
动 在 这 些 州 开始 快速 增长 ， 当 然 ， 所 有 的 这 些 活动 都 需要 有 相应 的 运动 服装 。 为 适应 这 个 市 
场 ，RMO 扩 大 了 其 运动 服 的 种 类 ， 也 增加 了 便服 和 流行 服装 种 类 ， 以 丰富 其 商品 ， 扩 大 市 场 。 
目前 RMO 的 目录 提供 了 更 为 广泛 的 选择 (如 图 1-9 所 示 )。 
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图 1-8 早期 RMO 的 目录 封面 (1978 年 秋 ) 图 1-9 现在 RMO 的 目录 封面 (2007 年 秋 ) 


落 基 山 运 动用 品 商店 现在 雇佣 了 600 多 人 ， 拥 有 每 年 近 1.5 亿 美元 的 销售 额 ， 邮 订 业 务 是 
主要 的 营业 收入 来 产 ， 达 9000 万 美元 。 它 的 零售 保持 了 不 小 的 营业 份额 ， 帕 克 城 零售 店 的 年 
营业 额 为 500 万 美元 ， 在 丹佛 最 新 开张 的 商店 的 年 营业 额 为 500 万 美元 。20 世 纪 90 年 代 初 ， 
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Blankenes 夫 妇 增 加 了 电话 定购 业务 ， 现 在 销售 额 总 计 有 5000 万 美元 。 对 于 客户 ， 这 是 一 个 自 
然 的 发 展 ， 而 对 于 RMO， 在 体制 方面 需要 做 相当 大 的 改变 ， 以 适应 在 线 电 话 定购 。 


1.6.2 RMO 的 战略 观点 


落 基 山 运 动用 品 商店 也 是 最 早 建立 网 站 展示 自己 产品 的 运动 服装 经 销 商 之 一 。 最 初 的 网 
站 只 为 RMO 进 行 简 单 的 产品 Web 展 示 以 加 强 它 的 形象 ， 允 许 次 在 的 客户 申请 下 载 目 录 ， 提 供 
一 个 入 口 链接 到 所 有 户外 运动 网 站 。RMO 网 站 的 第 一 次 改进 是 增加 了 更 多 的 具体 的 产品 信息 ， 
包括 每 周 可 以 通过 电话 定购 的 特价 商品 。 最 后 ， 在 线 目 录 几 乎 包括 了 所 有 的 产品 ， 但 只 能 通 
过 邮政 或 电话 下 订单 。 

在 21 世 纪 初 期 ，John 和 Liz 已 经 开始 考虑 着 重 偏 同 业务 机 构 对 消费 者 (B2C) 的 电子 商务 。 
但 Liz 担 心意 外 的 风险 和 潜在 的 快速 增长 。 她 已 经 了 解 到 许多 小 制造 商 和 经 销 商 在 完全 没有 能 
力 维持 销售 的 情况 下 转 入 处 理 在 线 订 单 。 库 存 短缺 、 服 务 质 量 差 、 很 差 的 经 销 利 泣 和 偶发 的 
双重 账单 可 以 在 短 时 间 内 突然 使 一 些 成 功 的 并 具有 良好 声誉 基础 的 公司 倒闭 。Liz 决 心 KMO 不 
犯 同样 的 错误 。 

John 和 Liz 注 意 到 电子 商务 的 奖 力 ， 但 他 们 想 谨慎 地 做 好 它 ， 而 不 至 于 做 事后 聪明 人 。 
Blankens 家 族 的 人 计划 总 是 谨慎 的 ， 他 们 也 想 知道 在 他 们 的 生意 中 ,信息 技术 的 作用 在 战略 
价值 方面 是 否 继续 扩大 。 因 此 ， 他 们 决定 仔细 考虑 他 们 现 有 的 整个 信息 技术 基础 设施 和 建立 
一 个 战略 信息 系统 的 计划 。 他 们 邀请 咨询 公司 帮助 他 们 做 战略 信息 系统 计划 。 

咨询 公司 提供 了 两 个 战略 要 后 建议 : 

* 供 应 链 管理 | 

* 客户 关系 管理 

供应 链 管 理 (SCM) 涉及 产品 开发 、 产 品 收购 、 制 造 和 库存 管理 的 无 缝隙 集成 的 过 程 。 
客户 关系 管理 (CRM) 涉及 对 直接 和 间接 地 与 客户 进行 交互 的 活动 ， 如 市 场 、 销 售 和 服务 等 
提供 支持 的 所 有 过 程 。 这 两 个 策略 有 助 于 业务 ， 特 别 是 像 RMO 这 样 的 零售 业 ， 在 提高 经 营 效 
率 的 同时 为 客户 提供 产品 和 服务 。 

供应 链 管理 (SCM): 产品 开发 、 收 购 、 制 造 和 库存 管理 的 无 缝隙 集成 过 程 。 

客户 关系 管理 (CRM): 对 直接 和 间接 地 与 客户 进行 交互 的 活动 ， 如 市 场 、 销 售 和 服务 等 
提供 支持 的 过 程 。 

言 妃 系统 战略 规划 包括 一 个 详细 说 明 公 司 需 要 完成 的 信息 系统 开发 项 目的 应 用 程序 结构 
计划 ， 以 及 详细 说 明 需 要 支持 这 个 系统 的 技术 基础 设施 的 技术 结构 计划 。 这 两 个 计划 的 组 成 
部 分 都 是 以 今后 5 年 确定 的 RMO 的 供应 链 管理 目标 和 客户 关系 管理 目标 为 基础 的 。 





大 多 数 业 务 执行 者 明白 信息 系统 在 战略 中 是 重要 的 ， 他 们 经 常 有 好 的 想法 与 洞察 力 。 确 
定 它们 的 投入 需求 。 ES] 

下 一 市 提供 一 些 有 关 RMO 的 补充 背景 和 概述 目前 流行 的 整个 信息 系统 计划 。 从 下 一 章 开 
始 ， 重 点 将 放 在 计划 中 的 至 关 重 要 的 部 分 一 一 客户 支持 系统 。 


1.6.3 RMO 的 组 织 结构 与 所 在 地 


落 基 山 运动 用 品 商 店 的 日 常 经 营 仍 由 John 和 Liz Blankens 负 责 。John 是 总 裁 ，Liz 是 销售 规 
划 与 分 销 副 总 裁 〈 如 图 1-10 所 示 )。 其 他 高 层 管理 人 员 包 括 市 场 与 销售 的 副 总 裁 William 
McDougal 和 财务 与 系统 的 副 总 裁 JoAnn White。 系 统 部 门 要 对 JoAnn White 报告 。 
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Joe Jones 
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Mac Preston 











系统 开发 主管 
John MacMurty 








创 库 / 运 输 经 理 





Jason Nadold 


1-10 落 菇 山 运动 用 品 商 店 组 织 结构 


有 113 个 员工 在 犹他 州 帕克 城 的 公司 管理 部 门 (人 力 资源 、 销 售 规划 、 会 计 与 财务 、 市 场 
和 信息 系统 ) 工作 。 有 两 个 零售 店 : 原先 的 帕克 城 店 和 新 的 丹佛 店 。 制 造 设施 位 于 盐湖 城 和 
离 俄勒冈 州 最 近 的 波 特 兰 。 有 3 个 销售 /仓库 设施 ,盐湖 城 、 美 国 新 墨西哥 州 中 部 大 城 阿 尔 伯 
殉 基 和 波 特 兰 。 所 有 邮购 处 理 都 在 犹他 州 的 普罗 沃 的 某 个 设备 上 完成 ， 那 里 雇佣 了 58 人 。 位 
于 盐湖 城 的 电话 销售 中 心 雇佣 了 20 人 ， 具 体 分 布 如 图 1-11 所 示 。 


1.6.4 RMO 的 信息 系统 部 门 


信息 系统 部 门 由 CIO 副 总 裁 Mac Preston 领 导 ， 这 个 部 门 大 约 有 50 个 员工 (如 图 1-12 所 示 )。 
随 着 信息 系统 计划 项 目的 成 功 完成 ， 助 理 副 总 裁 Mac 的 头衔 反映 了 一 种 提升 。 他 并 不 相当 于 
一 个 完全 的 副 总 裁 ， 但 这 个 职务 越 来 越 被 认为 对 公司 的 未 来 十 分 重要 。Mac 向 财务 会 计 出 身 
的 财务 与 系统 副 总 裁 报告 。 如 果 Mac 成 功 地 实施 这 个 新 的 战略 信息 系统 计划 ， 这 个 信息 系统 
部 门 最 终 将 对 CEO 直 接 报告 。 
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图 1-11 落 基 山 运 动用 品 商店 位 置 


Mac 把 信息 系统 组 织 成 两 个 方面 : 系统 支持 和 系统 开发 。Ann Hamilton 是 系统 支持 的 主管 ， 
系统 支持 包括 电信 、 数 据 库 管 理 、 运 行 和 客户 支持 这 样 的 功能 。John MacMurty 是 系统 开发 的 
主管 ， 系 统 开 发 包括 4 个 项 目 经 理 、6 个 系统 分 析 员 、10 个 程 一 一 -一 : ER 





序 分 析 员 和 2 个 行政 支持 的 雇员 。 


1.6.5 RMO 原 有 的 系统 


落 基山 运动 用 品 商店 的 大 多 数 计算 机 技术 和 信息 系统 职 
员 在 帕克 城 的 数据 中 心 工作 。 一 台 小 型 主机 通过 专用 电信 线 
路 连接 到 制造 、 销 售 和 邮购 场所 ， 运 行 库存 、 邮 购 、 会 计 和 
人 力 资源 等 业务 。 

在 总 店 、 销 售 场所 和 制造 场所 的 办 公职 能 是 通过 本 地 网 
络 的 文件 服务 器 支持 的 ， 零 售 店 用 一 个 本 地 服务 器 运行 销售 
点 的 软件 包 ， 拨 号 批 处 理 更 新 主机 上 的 库存 系统 。 电 话 销售 « (4) 
中 心 有 一 个 小 型 的 本 地 局 域 网 络 ， 一 个 客户 一 服务 器 订单 处 oo 


理应 用 软件 在 Windows 下 运行 ， 对 主机 进行 成 批 的 库存 更 新 。 | pan D 

RMO 信 息 网 站 由 一 个 Internet 服 务 提供 商 (ISP) 负责 维护 网 

站 内 容 。 图 1-12 RMO 信 息 系统 部 门 职员 
原 有 信息 系统 及 其 技术 包括 : 


“销售 规划 /销售 ， 使 用 COBOL/CICS 内 部 开发 的 带 DB2 关 系 型 数据 库 和 VSAM 文 件 的 主机 
应 用 软件 ， 于 12 年 前 实施 。 

* 邮购， 使 用 COBOL 内 部 开发 的 主机 应 用 软件 ， 在 普罗 沃 的 邮购 职员 使 用 专门 的 终端 
这 个 应 用 软件 快速 而 有 效 ， 但 不 适合 处 理 电话 定购 ， 于 14 年 前 实施 。 

* 电话 定购 ， 使 用 VB 和 Oracle 开 发 的 一 个 适中 的 Windows 应 用 软件 ， 作 为 满足 客户 电话 定 
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购 要 求 的 快速 解决 方案 。 它 是 一 个 多 用 户 文件 服务 器 的 设计 ， 这 个 设计 不 能 很 好 地 与 销 
售 规划 /销售 集成 起 来 ， 使 用 已 经 达到 极限 ， 于 6 年 前 实施 。 

* 零售 店 系统 ， 带 销售 点 处 理 和 用 主机 通宵 更 新 批量 库存 的 零售 店 软件 包 ， 于 8 年 前 实施 。 
“ 办公 系统 ， 在 帕克 城 和 其 他 地 方 带 办 公 软 件 、 互 联网 访问 和 电子 邮件 服务 的 一 个 局 域 网 
络 ， 于 3 年 前 更 新 。 | 

。 人 力 资源 ， 用 于 薪水 和 福利 内 部 开发 的 运行 在 主机 上 的 一 个 应 用 软件 ， 于 13 年 前 实施 。 
* 会计/ 财务 ， 来 自 第 一 流 的 会 计 软件 包 供应 商 完成 的 一 个 主机 软件 包 ， 于 10 年 前 实施 。 
* RMO 信 息 网 站 ， 包 含 分 类 信息 和 其 他 链接 的 静态 站 点 ，5 年 前 由 一 个 Internet 服 务 提供 商 
提供 和 维护 。 


1.6.6 信息 系统 战略 规划 


在 咨询 人 员 的 帮助 下 ， 新 开发 的 信息 系统 战略 规划 包括 技术 结构 计划 和 应 用 程序 结构 计 
划 。 计 划 小 组 已 经 密切 考虑 到 原 有 系统 和 RMO 业 务 目标 。 作 为 最 初 的 建议 ， 供 应 链 管理 和 客 
户 关 系 管理 为 计划 提供 了 一 个 框架 。 这 些 建 议 支 持 RMO 战 略 目 标 ， 建 立 更 多 的 直接 客户 关系 ， 
扩大 西部 诸 州 以 外 的 市 场 。 

这 个 计划 的 主要 特征 如 下 所 述 : 

» 技术 结构 计划 

1. 可 以 把 业务 应 用 软件 转移 到 多 种 场所 和 计算 机 系统 上 ， 为 数据 库 、Web 服 务 器 和 电信 
功能 保留 了 主机 ， 便 于 增加 容量 及 快速 发 展 。 

2. 问 在 Internet 业 务 过 程 战略 转移 ， 首 先 要 支持 供应 链 管理 ， 其 次 支持 通过 网 站 客户 直接 
定购 系统 ， 最 后 支持 客户 关系 管理 (CRM) 功能 ， 它 可 以 链接 到 内 部 系统 和 数据 库 。 

3. 预期 最 后 向 内 联网 解决 方案 发 展 ， 如 人 力 资源 、 会 计 、 财 务 和 信息 管理 。 

» 应 用 程序 结构 计划 

1. 供应 链 管理 (SCM): 实施 产品 开发 、 产 品 收 购 、 制 造 和 库存 管理 无 缝隙 集成 的 系统 ， 
以 期 实现 快速 销售 增长 。 采 用 支持 咨询 的 客户 开发 方式 。 

2. 客户 支持 系统 (CSS): 实施 订单 处 理 和 执行 系统 ， 把 供应 链 管理 各 系统 无 颖 隙 集成 ， 
以 支持 3 种 定购 处 理 需 求 一 一 邮购 、 电 话 定购 和 通过 网 络 的 直接 客户 市 场 销售 。 采 用 客户 内 部 
开发 万 式 。 

3. 战略 信息 管理 系统 (SIMS): 为 了 战略 和 运行 的 决策 与 控制 ， 实 施 一 个 能 够 提取 和 分 
析 供 应 链 和 客户 支持 信息 的 信息 系统 。 采 用 软件 包 解 决 方案 。 

4. 零售 店 系 统 (RSS): 用 一 个 能 集成 客户 支持 系统 的 系统 替换 已 有 的 零售 店 系统 。 采 用 
软件 包 解 决 方案 。 

5. 会 计 / 财 务 : 购买 软件 包 解 决 方案 ， 是 一 个 内 联网 应 用 软件 ， 可 以 最 大 限度 的 计划 和 控 
制 员 工 访问 财务 数据 。 

6. 人 力 资源 : 购买 软件 包 解 决 方案 ， 掌 握 intranet 应 用 软件 ， 最 大 限度 地 使 员工 了 解 人 力 
资源 (HR) 表 、 手 续 和 利益 信息 。 

实施 应 用 程序 结构 计划 的 时 间 表 如 图 1-13 所 示 。 供 应 链 管理 系统 的 关键 部 件 ， 特 别 是 库 
存 管理 部 件 必 须 在 客户 支持 系统 启动 之 前 确定 下 来 。 作 为 支持 客户 关系 管理 的 核心 系统 ， 客 
户 支 持 系统 项 目 必 须 尽快 启动 。 

供应 链 管理 (SCM) 系统 和 客户 支持 系统 (CSS) 需要 开发 客户 软件 。 要 使 系统 功能 与 
公司 特定 的 需求 相符 进行 客户 开发 是 十 分 明智 的 。 往 往 会 请 顾问 帮助 公司 明确 需求 和 规划 供 
应 链 管 理 的 综合 计划 。 有 几 个 最 主要 的 咨询 公司 专门 研究 供应 链 管理 。 
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图 1-13 RMO 应 用 程序 结构 计划 时 间 表 


管 解决 方案 的 最 终 实施 要 延迟 到 一 个 较 完 整 的 分 析 完 成 以 后 ， 但 客户 支持 系统 很 可 能 
arb ee thei 

计划 中 的 其 他 系统 可 能 选 自 目前 可 以 最 佳 价 格 买 到 的 软件 包 解 决 方案 ,希望 是 像 财务 和 

人 力 资 源 那 样 的 标准 商务 系统 。 关 键 的 需求 就 是 任何 软件 包 必 须 能 够 使 用 内 联网 技术 与 其 他 
的 RMO 系 统 无 颖 除 地 集成 。 


1.6.7 客户 支持 系统 


本 书 中 描述 的 RMO 系 统 开发 项 目 指 的 就 是 客户 支持 系统 (CSS)。 落 基山 运动 用 品 商店 一 
直 以 来 对 自己 的 客户 定位 觉得 很 自豪 。RMO 的 核心 能 力 之 一 是 它 发 展 与 维护 客户 忠诚 度 的 能 
JJ. John Blankens 能 够 抓 住 重要 的 业务 观念 的 新 潮流 ， 十 分 清楚 地 发 展 “ 顾 客 至 上 ”的 有 效 
的 业务 过 程 。 这 样 ， 尽 管 客户 支持 系统 包括 了 所 有 需求 的 销售 和 市 场 部 件 ， 他 还 是 想 让 每 一 
个 人 理解 系统 的 主要 目标 是 支持 RMO 的 客户 。John 有 关 客 户 的 远见 深 受 处 理 客户 关系 管理 
(CRM) 的 顾问 和 软件 商 们 的 欢迎 。 当 顾问 们 对 他 的 职员 讲解 CRM 时 ，John 也 深 表 赞同 。 

应 用 程序 结构 计划 详细 描述 了 客户 支持 系统 的 一 些 指 定 目标 。 该 系统 应 该 包括 在 从 订单 
登录 到 出 货 ， 到 达 目 的 地 的 全 过 程 中 对 顾客 提供 产品 涉及 的 所 有 功能 。 例 如 : 

。 客户 调查 /目录 检索 

。 订 单 登 录 

。iJ 单 跟踪 

运输 
。 延期 订货 


“退货 

* 销售 分 析 

客户 应 该 能 够 通过 电话 、 邮 政 或 互联 网 进行 定购 。 所 有 的 目录 项 也 能 够 通过 落 基 山 运动 
用 品 商店 的 一 个 精致 、 完 善 的 网 上 商品 目录 得 到 ， 并 且 在 线 商 品目 录 必 须 与 印刷 的 目录 一 致 ， 
这 样 ， 客 尸 就 可 以 查看 印刷 的 目录 ， 如 果 他 们 要 选 购 的 话 ， 就 可 以 在 线 定购 。 另 外 ， 客 户 可 
能 在 印刷 的 目录 中 找到 某 项 ， 然 后 在 线 寻找 关于 此 项 的 其 他 信息 。 

定购 登录 处 理 需 要 具备 支持 图 形 、 网 站 界面 的 自助 模式 ， 以 及 电话 销售 代表 和 邮寄 定购 
办 事 员 所 需 的 最 新 式 的 快速 响应 的 Windows 界 面 。 退 货 、 延 期 订货 和 订单 状况 也 可 以 同时 在 
网 站 和 RMO 座 员 办 公 桌 上 进行 操作 。 

尽管 某 些 目 标 是 为 系统 定义 的 ， 但 一 份 完 整 的 系统 分 析 书 应 该 包括 对 系统 的 需求 的 详细 

说 明 。 这 仅仅 形成 了 一 些 在 项 目 进行 中 要 牢记 的 指导 性 原则 。 


1.7 系统 开发 级 的 分 析 员 (课程 核心 ) 


我 们 已 经 讨论 了 一 个 系统 分 析 员 在 一 个 组 织 中 能 够 发 挥 的 许多 作用 ， 包 括 战略 规划 和 帮 
助 确定 业务 将 要 做 的 主要 信息 系统 项 目 。 可 是 ， 一 个 分 析 员 的 主要 工作 是 从 事 一 个 专门 的 信 
县 系统 开发 项 目 。 本 书 主要 介绍 如 何 计 划 和 执行 一 个 信息 系统 项 目 ， 换 句 话 说， 就 是 介绍 一 
个 系统 开发 者 的 工作 范围 。 本 书 就 是 围绕 这 个 主题 组 织 安排 的 ， 在 这 一 节 中 ， 我 们 提供 本 书 
的 一 个 概要 一 一 以 BarBara Halif 主 持 的 开发 过 程 为 例 ， 概 括 介绍 系统 开发 包括 的 内 容 。 
BarBara Halif 负 责 开 发 就 要 启动 的 RMO 客 户 支 持 系 统 项 目 ( 见 备 忘 录 )。 


2007 年 2 月 4 H ! in M A ^ get ap ee | : | qe : E 
To: John Blankens Š % i y "s, 
From: 系统 开发 项 E 经 理 Barbara Halifax : 


RE. 客户 支持 系统 (CSS) 项 目 b (o 
John MacMurty 建 议 我 给 给 你 写 封 短信 ， * 让 你 知道 我 有 多 A ale 和 &. 因为 我 要 负责 客 
户 支持 系统 (CSS) 项 目 。 x. 我 很 高 兴 与 你 和 其 他 RMO 职 员 一 起 做 战略 信 急 系统 计划 
LAF, ge did S Mac Preston Gedolin) | BG SG RAHERGLTTY d | 
Í 
| 
| 











计 xl 的 文件 A * SCM & 统 定期 地 er Garciak x RAISK 易 ki 闻 中 网 到 的 有 关 供 应 á 
与 客户 系统 集成 的 每 一 件 事 情 进 一 步 证实 了 我 们 % nt 我 下 一 步 要 
ik sois : a» 规划 xd m. > e - : 
们 共 吉 的 主意 的 语 ， 请 告诉 我 们 。 cs a 对 R RNOR S TP A ex. ARRE 用 这 个 
cr al DO OMEN | 

BECK ue] Nu 和 S 

Cc: Ma Preston, John MacMury — usd T ru | 








T;£.1 第 一 部 分 : 系统 分 析 员 


本 书 的 第 一 部 分 描述 系统 分 析 员 的 工作 ， 第 1 章 针 对 要 解决 的 各 类 问题 、 所 需 技 能 及 一 
分 析 员 可 能 工作 的 职务 与 场所 来 描述 分 析 员 工作 的 特性 。 我 们 希望 至 此 读者 可 以 明白 分 析 员 
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要 做 的 工作 比 所 想 的 和 所 写 的 计划 多 得 多 。 本 书 的 其 余部 分 是 围绕 在 这 一 章 的 开头 描述 的 解 
决 问题 的 方案 进行 组 织 安排 的 。 

分 析 员 不 仅 涉 及 业务 问题 ， 而 且 能 以 十 分 高 级 的 战略 观点 工作 ， 并 在 他 或 她 的 职业 生涯 
中 相对 较 早 地 与 组 织 内 的 各 层次 的 人 一 起 工作 。 在 这 一 章 中 ， 我 们 也 描述 落 基 山 运 动用 品 商 


店 和 它 的 战略 信息 系统 计划 ， 本 书 的 其 余部 分 将 集中 讨论 计划 的 新 系统 之 一 一 一 客户 支持 系 
统 和 它 的 开发 。 
第 2 章 重 点 讲述 可 以 用 于 信息 系统 开发 的 各 种 方法 。 介 绍 SDLC， 一 种 作为 管理 和 控制 项 


目的 技术 。 讨 论 大 量 工 具 、 技 术 和 方法 ， 包 括 传统 的 结构 化 方法 和 较 新 的 面向 对 象 的 方法 。 
系统 的 设计 者 应 该 熟悉 这 两 种 方法 的 基本 知识 。 本 章 介 绍 这 两 种 方法 ， 指 出 两 者 的 相似 性 和 
^h I] 5$ o 

第 3 章 进 入 系统 开发 的 核心 ， 描 述 了 一 个 项 目 是 如 何 计 划 和 管理 的 。 系 统 开发 生命 周期 
(SDLC) 使 用 结构 化 方法 进行 项 目 管理 。 也 介绍 了 其 他 项 目 管理 的 工具 和 技术 ， 包 括 可 行 性 
研究 、 项 目 进 度 安 排 和 项 目 人 员 。 在 这 几 个 方面 ， 信 息 系 统 项 目 和 其 他 项 目 都 是 类 似 的 。 对 
分 析 员 来 说 理解 项 目 管理 者 的 角色 是 很 重要 的 。 当 计划 一 个 信息 系统 项 目 时 ， 可 能 会 出 现 一 
些 特殊 的 问题 ， 这 要 求 分 析 员 必须 熟悉 这 些 问 题 以 及 这 些 问 题 对 整个 信息 系统 项 目 规 划 大 的 
方面 的 关系 和 影响 。 


1.7.2 第 二 部 分 ;系统 分 析 任 务 


第 4 一 8 章 详 细 地 介绍 系统 分 析 。 第 4 章 讨论 收 集 信息 的 技术 ， 这 些 信息 是 有 关 新 系统 要 解 
决 的 问题 ， 这 样 ， 就 定义 了 系统 需求 。 另 外 ， 本 章 也 讨论 了 受 这 个 系统 影响 的 各 类 人 ， 对 所 
有 这 些 人 ， 需 要 访问 调查 并 在 项 目 状 态 上 注 明 日 期 。 介 绍 了 诸如 原型 法 和 预 排 工作 的 技术 ， 
以 帮助 分 析 员 与 所 涉及 的 每 一 个 人 沟通 。 

第 $ 章 介绍 模型 和 建 模 的 概念 ， 便 于 以 实用 的 形式 记录 系统 的 详细 需求 。 在 讨论 一 个 信息 
系统 时 ， 两 个 关键 的 概念 特别 有 用 : 引起 系统 啊 应 的 “事件 ”(events) 和 系统 需要 存储 的 有 
关 人 信息“ 事物 ”(things)。 事 件 和 事物 这 两 个 概念 对 系统 开发 无 论 采 用 传统 的 结构 化 方法 还 是 
采用 面向 对 象 的 方法 都 是 很 重要 的 。 为 展示 在 传统 方法 中 影响 的 事物 ， 作 为 一 种 模型 ， 介 绍 
实体 。 联 系 图 (ERD ) 。 作 为 在 面向 对 象 方法 中 的 事物 的 一 种 模型 ， 介 绍 类 图 。 

第 6 章 和 第 7 章 继 续 讨论 建 模 系统 需求 ， 分 析 传 统 的 结构 化 方法 与 面 疝 对 象 的 方法 之 间 的 
差异 。 第 6 章 介 绍 需 求 的 传统 方法 ， 重 点 在 过 程 上 ， 强 调 了 数据 流程 图 (DFD)、 结 构 化 英语 
和 数据 流 的 定义 。 第 7 章 介 绍 需 求 的 面 同 对 象 方法 ， 重 点 在 对 象 和 它们 之 间 的 相互 关系 上 ， 强 
调 实 例 图 、 状 态 图 和 顺序 图 。 系 统 开发 者 应 该 熟悉 这 两 种 方法 ， 但 对 一 个 给 定 的 系统 开发 项 
目 ， 重 要 的 是 决定 使 用 哪 种 方法 ， 这 两 种 需求 方法 不 是 同时 使 用 的 。 但 是 ， 许 多 开发 人 员 现 
在 发 现 使 用 用 例 和 用 例 图 对 定义 功能 需求 非常 有 帮助 ， 尽 管 他 们 在 设计 系统 时 仍然 使 用 传统 
的 设计 方法 。 因 此 ， 读 者 朋友 将 受益 于 第 7 章 的 案例 研究 部 分 。 | 

第 8 章 讲解 为 实际 实施 系统 产生 各 种 候选 方案 的 技术 。 讨 论 每 一 种 方案 并 仔细 地 评价 了 其 
可 行 性 。 最 后 对 管理 人 员 推 荐 最 好 的 方案 ， 所 推荐 方案 的 最 后 批准 对 整个 项 目 而 言 是 关键 的 
一 个 决策 点 。 


1.7.3 第 三 部 分 : 系统 设计 任务 

一 且 选 择 了 可 选 方 案 中 的 一 种 ， 就 按 实际 的 设计 细节 开始 工作 。 第 9~ 14 章 介绍 详细 的 设 
计 要 点 。 第 9 草 提 供 系统 设计 的 概述 ， 包 括 设 计 阶 段 完 成 的 动作 和 实施 系统 阶段 的 技术 环境 。 
介绍 传统 的 和 面 癌 对 象 的 方法 都 使 用 的 三 层 结构 的 设计 方法 。 第 10 章 讨论 传统 方法 的 系统 设 


22 BRD RAIHA 


计 ， 介 绍 了 使 用 的 各 类 模型 (系统 流程 图 、 结 构图 和 伪 码 )。 第 11 章 讨论 面向 对 象 的 设计 ， 介 
绍 使 用 的 各 类 模型 (顺序 图 、 协 作 图 、 设 计 类 图 和 包 图 )。 同 时 也 讲解 用 于 评价 面向 对 象 设计 
的 一 些 重要 设计 模式 和 方法 。 

第 12 章 描述 为 系统 设计 数据 库 时 涉及 的 要 点 ， 包 括 使 用 关系 型 数据 库 、 面 向 对 象 的 数据 
库 或 关系 型 数据 库 与 对 象 技术 相 结 合 的 混合 方法 。 

第 13 章 讨论 系统 的 用 户 界面 ， 提 供 人 机 交互 (HCI) 领域 的 概述 和 开发 用 户 友好 系统 的 指 
导 原 则 。 这 一 章 包 括 Windows 图 形 用 户 界 面 和 用 于 Web 系 统 的 浏览 器 界面 ， 这 些 设计 概念 在 传 
统 方法 和 面向 对 象 方法 中 都 得 到 应 用 。 

第 14 章 包括 对 系统 界面 、 系 统 控制 和 安全 性 的 设计 ， 系 统 界面 包括 各 种 类 型 报表 的 输出 
设计 ， 这 些 报表 通常 都 是 在 线 或 以 书面 形式 产生 的 ， 讨 论 信 息 系 统 控制 ， 包 括 确保 输入 正确 
与 完整 以 及 处 理 正 确 的 重要 性 ， 也 讨论 防止 系统 非法 存 取 的 技术 。 这 些 概 念 也 应 用 于 传统 方 
法 和 面 癌 对 象 的 方法 两 种 情况 。 


1.7.4 第 四 部 分 : 实施 与 支持 


第 15 章 描述 SDLC 的 第 4 阶段 和 第 5 阶段 : 系统 实施 和 系统 支持 。 不 论 这 个 系统 是 如 何 获得 
的 ， 这 个 项 目的 主要 部 分 正在 使 这 个 系统 运作 并 保持 这 种 方法 。 在 实施 系统 中 分 析 员 的 作用 
包括 质量 控制 、 测 试 、 培 训 用 户 和 使 系统 可 操作 化 转换)。 系 统 的 维护 与 支持 要 持续 多 年 时 
间 ， 包 括 随 着 时 间 的 变化 要 解决 问题 和 增强 系统 。 

新 的 程序 分 析 员 经 常会 涉及 原 有 系统 的 维护 与 支持 。 系 统 的 维护 与 支持 也 是 一 个 项 目 成 
本 最 高 的 地 方 ， 在 分 析 与 设计 期 间 所 做 的 决策 对 维护 的 简易 性 和 超过 生存 期 的 系统 全 部 费用 
有 很 大 的 影响 。 

本 书 强 调 广泛 使 用 迭代 和 建 模 的 系统 开发 过 程 进行 系统 分 析 与 设计 。 此 外 ， 读 者 还 应 该 
热 悉 当前 的 发 展 趋势 ， 当 前 的 趋势 更 强调 使 用 迭代 、 风 险 和 其 他 一 些 技 术 。 第 16 章 讨论 统一 
过 程 《UP) 、 螺 旋 模 型 、 极 限 编程 (XP)、Scrum 开 发 技术 、 对 象 框 架 和 基于 组 件 的 开发 。 


1.7.5 网 站 上 的 其 他 材料 


在 本 书 的 网 站 上 包括 一 些 的 重要 的 附加 资料 ，www.course.com/mis/sad4。 先 进 的 面向 对 
象 的 设计 在 第 1 章 的 在 线 补充 中 讨论 。 另 外 ， 软 件 包 的 实现 方法 代替 习惯 性 的 系统 开发 方法 是 
一 种 可 行 的 方案 ， 在 第 1 章 中 讨论 ， 更 细节 的 问题 在 第 8 章 讨论 。 软 件 包 和 企业 资源 计划 在 第 2 
草 中 的 在 线 补充 中 讨论 。 本 书 的 网 站 上 有 相关 附录 ， 包 括 项 目 管理 、 项 目 规划 、 财 务 可 行 性 
分 析 和 审查 方面 的 附加 参考 材料 。 


Ns 


系统 分 析 员 要 用 信息 系统 技术 解决 业务 问题 。 解 决 问题 意味 着 要 调查 问题 的 大 量 细节 ， 
理解 有 关 这 个 问题 的 每 一 件 事 ， 产 生 几 种 解决 这 个 问题 的 可 选 方 案 并 挑选 出 最 好 的 解决 方案 。 
信息 系统 通常 是 解决 方案 的 一 部 分 ， 信 息 系 统 开发 重 于 编写 程序 。 

系统 是 一 组 实现 某 些 结果 相互 联系 、 相 互 作用 的 部 件 。 信 息 系 统 像 其 他 任何 系统 一 样 ， 
包含 许多 部 件 ， 并 且 一 个 信息 系统 的 结果 就 是 一 些 业务 问题 的 解决 方案 。 信 息 系统 部 件 可 以 
考虑 为 相互 作用 的 子 系统 ， 如 硬件 、 软 件 、 输 入 、 输 出 、 数 据 、 人 和 过 程 。 解 决 业务 的 问题 ， 
有 许多 不 同类 型 的 系统 ， 包 括 事务 处 理 系 统 、 管 理 信息 系统 、 主 管 信息 系统 、 决 策 支持 系统 、 
通信 支持 系统 和 办 公 支 持 系统 。 

系统 分 析 员 需要 广泛 的 知识 和 大 量 的 技能 ， 包 括 技 术 、 业 务 和 人 事 的 知识 与 技能 。 诚 实 
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与 道德 行为 对 分 析 员 的 成 功 是 极其 重要 的 。 分 析 员 会 遇 到 种 种 经 常 快速 变化 的 技术 ， 系 统 分 
析 与 设计 工作 是 由 各 种 职务 的 人 员 一 起 完成 的 ， 不 仅仅 有 系统 分 析 员 同时 也 有 程序 分 析 员 、 
系统 顾问 、 系 统 工 程 师 和 网 站 开发 者 ， 还 包括 其 他 一 些 人 。 分 析 员 作为 独立 承包 人 为 咨询 公 
司 工作 ， 也 为 软件 公司 服务 。 

系统 分 析 员 通过 与 高 层 管理 人 员 一 起 为 特殊 的 系统 工作 ， 通 过 帮助 做 企业 流程 重组 项 目 
和 通过 为 公司 战略 规划 工作 而 卷 入 战略 规划 。 分 析 员 也 会 以 他 们 的 努力 帮助 业务 选择 和 实施 
企业 资源 计划 系统 。 有 时 一 个 信息 系统 战略 规划 项 目 是 为 整个 组 织 实施 的 ， 分 析 员 经 常会 陷 
入 其 中 。 在 这 一 章 中 描述 的 落 基山 运动 用 品 商店 信息 系统 战略 规划 项 目 就 是 一 个 例子 。 

通 第 ， 系 统 分 析 员 为 系统 开发 项 目 工作 ， 解 决 由 战略 规划 确定 的 某 个 业务 问题 。 本 书 其 
余部 分 的 重点 是 : 分 析 员 是 如 何 为 一 个 系统 开发 项 目 工作 ， 完 成 项 目 规划 、 系 统 分 析 、 系 统 
设计 、 系 统 实施 和 系统 支持 活动 的 。 我 们 信用 沙 基 山 运 动用 蝇 商 店 客户 支持 系统 项 目 来 示 苑 
系统 开发 的 整个 过 程 。 


关键 术语 

applications architecture plan 应 用 程序 结构 规划 
automation boundary 目 动 化 边界 
business process reengineering 业务 流程 重组 
communication support systems 通信 支持 系统 
customer relationship management, CRM 客户 关系 管理 
decision support and knowledge-based systems(DSS/KBS) 决策 支持 和 基于 知识 的 系统 
enterprise application 企业 应 用 
enterprise resource planning, ERP 企业 资源 计划 
functional decomposition 功能 分 解 
information system 信息 系统 
information systems strategic plan 信息 系统 战略 规划 
management information systems, MIS 管理 信息 系统 
office support systems 办 公 支 持 系统 
strategic planning 战略 规划 
subsystem TARH 
supersystem 超 系统 
supply chain management, SCM 供应 链 管理 
system 系统 
system boundary 系统 边界 
system analysis 系统 分 析 
systems analyst 系统 分 析 员 
system design ! 系统 设计 
techniques 技术 

. technology architecture plan 技术 结构 规划 
tools 工具 


transaction processing Systems, TPS 事务 处 理 系统 


复习 题 

.给 出 一 个 业务 问题 的 例子 。 

.解决 霖 个 问题 的 主要 步骤 是 什么 ? 

.系统 的 定义 。 

. 信息 系统 的 定义 。 

.大 多 数组 织 建 立 什 么 类 型 的 信息 系统 ? 

列举 分 析 员 需要 熟悉 的 6 种 基本 技术 。 

列举 分 析 员 开发 系统 需要 使 用 的 4 种 工具 。 

列举 在 系统 开发 期 间 使 用 的 5 种 技术 。 

分 析 员 一 般 需 要 熟悉 有 关 业 务 和 组 织 的 一 些 什么 事情 ? 
10. 分 析 员 需要 熟悉 有 关 人 的 一 些 什么 事情 ? 

11. 分 析 员 可 能 遇 到 一 些 什么 类 型 的 技术 ? 

12. 列举 涉及 分 析 与 设计 工作 的 10 种 职务 。 

13. 分 析 员 如 何 能 在 他 〈 她 ) 的 职业 生涯 中 相对 较 早 地 接触 高 层 管理 人 员 和 战略 规划 ? 


思考 题 


1. 描述 一 个 你 希望 解决 的 你 们 大 学 的 业务 问题 。 信 息 技 术 是 如 何 帮助 解决 这 个 问题 的 ? 

2. 摘 述 你 如 何 去 解 决 一 个 你 面临 的 问题 ， 是 采用 书 中 描述 的 系统 分 析 员 采用 的 方案 ， 还 是 其 他 任 
何不 同 的 方案 ? 

.这 一 章 描 述 了 许多 不 同类 型 的 信息 系统 。 给 出 一 个 大 学 可 能 使 用 的 每 一 种 类 型 的 系统 的 例子 。 

.技术 技能 与 业务 技能 之 间 的 区 别 是 什么 ? 解释 一 个 计算 机 科学 专业 的 大 学 毕业 生 为 何在 一 个 领 

域 里 能 力 强 而 在 男 一 个 领域 里 能 力 弱 ， 讨 论 一 个 CIS 或 MIS 毕 业 生 与 计算 机 科学 毕业 生 之 间 准 

备 上 的 差异 。 

5. 解释 为 什么 一 个 分 析 员 需要 理解 人 们 如 何 想 ， 如 何 学 ， 如 何 应 变 ， 如 何 通信 和 如 何 工作 。 

. 谁 的 成 功 需 要 非常 诚实 ， 销售 人 员 还 是 系统 分 析 员 ? 或 者 每 一 个 工作 的 专业 人 员 为 了 成 功 都 需 
要 诚实 与 道德 ?请 讨论 。 

- 如 采 系 统 是 客户 -服务 器 而 不 是 大 规模 集中 式 主机 结构 ， 解 释 为 什么 开发 一 个 信息 系统 需要 不 
同 的 技能 。 

.咨询 公司 雇佣 的 为 各 种 公司 工作 的 顾问 为 何 可 能 难于 理解 一 个 特殊 公司 面临 的 业务 问题 ?对 顾 
问 容 易 理 解 的 一 个 业务 问题 是 什么 ? 

9. 解释 为 什么 一 个 战略 信息 系统 计划 必须 涉及 信息 系统 部 门 以 外 的 人 员 。 为 什么 要 请 咨询 公司 来 
帮助 组 织 项 目 ? 

10. 解释 一 旦 企业 资源 计划 (ERP) 已 经 完成 ， 为 什么 对 此 的 承诺 就 很 难 被 取消 。 


实验 练习 


1. 对 于 一 个 分 析 员 熟悉 为 之 工作 的 业务 的 自然 状态 是 重要 的 ， 联 系 一 些 信息 系统 开发 者 并 询问 他 们 
有 关 雇 主 的 情况 。 他 们 对 业务 的 自然 状态 知道 得 很 多 吗 ? 他 们 喜欢 什么 类 型 的 课程 (例如 银行 、 
保险 、 零 售 经 营 、 医 院 管理 、 制 造 技术 ) ? 他 们 计划 选修 其 他 的 课程 吗 ? 如 果 是 ， 选 什么 课 ? 

2. 考虑 你 想 要 的 职务 类 型 (为 一 个 特定 公司 、 咨 询 公 司 或 软件 包销 售 商 而 工作 ) 。 通 过 查看 公司 
招聘 小 册子 或 网 站 对 每 个 工种 做 一 些 研究 ， 他 们 在 寻找 一 个 新 的 雇员 时 指明 的 关键 技能 是 什 
么 ? 在 咨询 公司 与 其 他 组 织 之 间 有 任何 引 人 注 意 的 差异 吗 ? 
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3. 你 阅读 了 落 基 山 运动 用 品 商店 信息 系统 规划 ， 包 括 技术 结构 规划 和 应 用 程序 结构 规划 。 研 究 你 
们 大 学 的 系统 规划 ， 有 在 今后 几 年 要 使 用 信息 技术 的 计划 吗 ? 如果 有 ， 描 述 技术 结构 计划 和 应 
用 程序 结构 计划 的 一 些 主要 规定 。 


实例 研究 


信息 技术 专业 人 员 协 会 会 议 

Alice 是 本 地 银行 的 一 个 系统 开发 经 理 ， 她 正在 信息 技术 专业 人 员 协 会 (AITP) 每 月 一 次 的 晚 
餐 会 上 与 几 个 专业 熟人 会 谈 。Alice Adams 主 动 说 “ 当 我 对 一 个 刚 毕 业 的 大 学 生 进行 面试 时 ， 我 将 
确切 地 告诉 他 我 需要 什么 样 的 人 才 。”AITP 不 定期 地 为 信息 系统 专业 人 员 提 供 聚 集 在 一 起 和 共享 经 
验 的 机 会 ， 通 常 许多 来 自 各 种 公司 信息 系统 部 门 的 专业 人 员 参 加 这 种 每 月 一 次 的 会 议 。 

Alice 继 续 说 :“ 当 我 和 学 生 交 谈 时 ， 我 寻找 解决 问题 的 技能 。 我 接待 的 每 个 学 生 都 说 熟悉 
Java、.NET、Dreamweaver 和 XYZ 或 任何 一 种 最 新 的 软件 包 。 但 我 总 问 他 们 一 件 事情 :“ 一 般 你 如 
何 开 始 考虑 解决 问题 ?7 ”然后 我 想 知 道 他 们 是 否 对 银行 和 金融 服务 有 一 些 思考 ， 所 以 ， 我 就 问 ， 
这 些 天 银行 系统 面临 的 最 大 问题 是 什么 ?”” 

Jim Parsons， 一 个 本 地 医院 数据 库 管理 员 ， 大 笑 起 来 :“ 是 的 ， 我 能 体会 你 所 说 的 。 如 果 他 们 
能 够 意识 到 一 个 医院 是 如 何 运 作 的 ,我们 面临 的 是 什么 问题 ,信息 技术 如 何 帮助 我 们 解决 一 些 问题 ， 
这 就 会 给 我 留 下 非常 深 的 印象 。 这 说 明 他 具备 很 好 的 观察 事物 的 能 力 ， 肯 定 会 引起 我 的 注意 。” 

Sam Young， 一 个 零售 连锁 店 市 场 系统 的 经 理 ， 播 话说 :“ 是 ， 我 与 你 一 样 ， 我 对 申请 者 的 专 
1 门 技术 技能 的 印象 不 是 那样 深 。 我 假设 他 们 有 才能 和 一 些 技 能 ， 我 想 了 解 他 们 如 何 能 做 好 与 人 的 
交流 ， 我 想 了 解 他 们 对 我 们 的 生意 的 特点 知道 多 少 ， 我 想 了 解 他 们 对 我 们 零售 店 和 我 们 面临 的 问 
题 有 多 少 兴 趣 。” 

Alice 认 可 说 :“ 说 得 对 。” 

1. 你 同意 Alice 和 其 他 人 有 关 解 决 问题 的 技能 ， 或 专门 领域 的 见识 ， 或 交流 技巧 的 重要 性 的 观 
点 吗 ? 请 讨论 。 

2. 在 同一 个 医院 的 信息 系统 经 理 申请 一 个 职位 之 前 ， 你 是 否 应 该 研究 医院 是 如 何 管理 的 ? 请 
讨论 。 

3. 根据 你 的 经 历 ， 你 认为 去 一 个 银行 、 一 个 医院 或 一 个 零售 连锁 点 工作 确实 会 有 差别 吗 ? 或 
者 说 只 要 在 信息 系统 部 门 工作 ， 而 不 管 是 哪里 的 信息 系统 部 门 都 是 一 样 的 吗 ? 请 讨论 。 


对 沙 基 山 运动 用 品 商店 实例 的 再 思考 


全 YL RMO 的 战略 信息 系统 计划 要 求 在 建立 客户 支持 系统 (CSS) 之 前 建立 一 个 新 的 供应 链 管 
[S 理 (SCM) 系统 。John Blankens 经 常 讲 客户 的 定位 是 成 功 的 关键 。 如 果 是 这 样 的 话 ， 为 
OUTHTTERS 什么 不 先 建立 CSS， 这 样 客户 就 能 立即 从 改进 的 客户 订单 系统 的 实施 中 受益 ?这 样 不 就 
增加 了 销售 ， 使 利润 变 大 吗 ? RMO 已 经 有 几 家 工厂 生产 许多 RMO 销 售 的 产品 ，RMO 在 全 球 与 许多 
供应 商 有 长 时 间 固 定 关系 ， 建 立 了 很 好 的 产品 目录 ， 业 务 上 有 许多 忠实 的 并 愿意 在 线 购买 的 老 客 
户 。 为 什么 要 等 ? 也 许 John Blankens 在 计划 时 犯 了 错误 。 

1.RMO 决 定 在 建立 客户 支持 系统 之 前 建立 供应 链 管理 系统 的 理由 是 什么 ? 

2. 如 和 朱 延迟 建立 客户 支持 系统 是 错误 的 ， 那 么 对 RMO 的 后 果 是 什么 ? 

3. 如 果 RMO 改 变 了 他 们 的 看 法 ， 在 建立 供应 链 管理 系统 之 前 启动 客户 支持 系统 ， 那 么 对 RMO 
的 后 果 是 什么 ? 
4. 你 可 能 对 RMO 战 略 信息 系统 计划 (应 用 程序 结构 计划 和 技术 结构 计划 ) 做 哪些 改变 ? 请 讨论 。 
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关注 Reliable Pharmaceutical Services 


7 Reliable Pharmaceutical Services 是 于 1975 年 在 美国 新 墨西哥 州 阿 尔 伯 克基 城 成 立 的 一 个 


Reliable ”私人 公司 。 它 为 那些 因 规模 太 小 而 没有 自己 内 部 药房 的 卫生 保健 机 构 提 供 药品 配送 服务 。 

Reliable 在 其 刚 成 立 的 前 10 年 发 展 非常 迅速 ， 到 20 世 纪 80 年 代 后 期 ， 它 的 客户 包括 24 个 
疗养 院 ，3 个 本 地 康复 机 构 ，2 个 小 型 的 精神 医院 和 4 个 小 型 的 特殊 内 科 医 院 。 到 1990 年 ，Reliable 把 
它 的 服务 区 域 从 阿尔 伯 克 基 扩展 到 圣 达 非 ， 并 开始 在 拉 斯 库 和 盖 洛 普 开展 新 的 服务 领域 。 

Reliable 接 收 客户 机 构 的 患者 药物 订单 ， 然 后 每 隔 12 个 小 时 就 按照 订单 用 密封 箱 装 好 药品 发 送 
出 去 。 在 阿尔 伯 克 基 和 和 圣 达 非 ，Reliable 雇 佣 了 大 约 12 个 发 送 员 、20 个 药剂 师 助理 人 员 (PAs)、6 
个 注册 药剂 师 和 10 个 办 公 室 工作 人 员 。 另 有 15 个 雇员 在 拉 斯 库 和 盖 洛 普 工 作 。 管 理 团 队 包含 其 他 6 
个 人 ， 他 们 是 公司 的 主要 拥有 者 。 

每 个 卫生 保健 机 构 人 员 通 过 电话 提交 患者 处 方 订单 。 许 多 处 方 都 是 长 期 有 效 的 订单 ， 每 次 都 
需要 发 送 直 到 取消 为 止 。 订 单 在 接收 的 时 候 被 输入 计算 机 中 。 在 每 12 个 小 时 循环 开始 的 时 候 ， 计 
算 机 为 客户 机 构 的 每 一 楼 层 或 者 每 一 片 楼 层 产生 药品 清单 。 药 品 清单 上 标明 每 个 病人 和 给 他 开 的 
药品 ， 包 括 何 时 以 及 如 何 吃 药 。 值 班 领导 把 药品 清单 送 到 药剂 师 手 里 ， 药 剂 师 再 把 任务 分 配给 如 
剂 师 助理 人 员 (PAs) 。 药 剂 师 监督 并 协 药剂 师 助 理 (PAs) 们 的 工作 。 

一 个 病人 的 所 有 的 药品 收集 起 来 放 到 一 个 密封 箱 的 某 一 个 塑料 抽 层 里。 每 一 个 箱子 都 标 有 部 
门 名 称 、 楼 层 号 和 侧 楼 号 。 每 一 个 抽 层 标 有 病人 姓名 和 房间 号 。 里 面 有 时 插入 一 些 隔离 板 以 区 分 
一 个 病人 的 多 个 处 方 。 当 订单 中 的 药品 都 已 装配 好 后 ， 药 剂 师 对 药品 清单 的 内 容 再 做 最 后 一 次 检 
查 并 在 清单 的 每 一 页 签 上 字 ， 然 后 把 两 份 清单 放 进 药品 箱子 里 ， 一 份 放 到 装配 区 的 文件 柜 里 ， 另 
一 份 放 到 邮政 得 作 为 记 账 依据 。 当 所 有 的 箱子 装配 好 后 ， 它 们 就 装载 到 卡车 上 ， 然 后 发 送 到 各 个 
卫生 保健 机 构 。 

订单 输入 、 记 账 和 库存 管理 手续 是 手工 和 计算 机 辅助 方式 的 综合 。Reliable 在 个 人 计算 机 上 综 
合 使 用 了 Excel 电 子 数据 表格 、Access 数 据 库 和 旧 的 定制 开发 的 记 账 软件 。 药 剂 师 助理 人 员 使 用 定 
制 开发 的 记 账 软件 输入 电话 订单 并 产生 药品 清单 。 随 着 公司 合同 的 增加 和 医疗 保险 及 公共 医疗 补 
助手 续 的 复杂 化 ， 系 统 变 得 越 来 越 笨拙 。 有 些 花费 用 于 卫生 保健 机 构 ， 有 些 用 于 保险 公司 ， 有 些 
用 于 医疗 保险 以 及 公共 医疗 补助 方面 ， 还 有 一 些 直接 用 于 病人 。 开 发 维护 记 账 软件 的 公司 软件 已 
经 不 存在 了 ， 办 公 室 的 员工 不 得 不 围绕 软件 的 缺点 和 局 限 性 做 大 量 讨厌 的 工作 。 此 外 ， 库 存 管理 
需要 手工 完成 。 

2001 年 ，Reliable 公 司 缴 税 4 千 万 美元 ， 赢 利 550 万 美元 。 到 2005 年 ， 每 年 缴 税 降低 了 4 个 百 分 
每 年 的 赢利 也 降低 了 8 个 百分点 。 下 降 的 原因 包括 下 面 几 个 方面 : 

* 在 与 卫生 维护 组 织 和 大 的 国家 医疗 保健 公司 管理 的 机 构 签订 医疗 保险 及 公共 医疗 补助 和 合同 
时 的 价格 控制 。 

。 像 Walgreens 和 内 部 药房 等 国家 药品 连锁 店 芜 争 的 增加 。 

e 低 效 的 操作 程序 ， 几 乎 20 年 没有 进行 彻底 的 检查 。 

Reliable 公 司 的 管理 团队 花费 了 去 年 大 部 分 时 间 制 订 了 一 个 战略 规划 ， 其 关键 就 是 致力 于 流 线 
型 的 操作 以 提高 服务 质量 和 降低 成 本 。 在 将 来 大 的 卫生 保健 公司 可 以 任意 制订 价格 和 选择 任何 公 
司 外 购 药品 服务 的 大 环境 下 ， 管 理 者 们 把 他 们 的 这 种 努力 看 成 将 来 生存 的 唯一 希望 。 他 们 计划 当 
系统 运行 带 来 的 效益 能 够 补偿 其 花费 并 提高 经 济 水 平 之 后 就 应 该 向 其 他 州 进行 有 意义 的 推广 。 

本 章 讨论 的 两 个 公司 中 ，Reliable 比 RMO 小 得 多 。 但 是 Reliable 仍 然 需要 一 个 完整 的 信息 系统 ， 
以 支持 它 的 运行 和 管理 。 在 每 章 结束 的 时 候 ， 我 们 将 介绍 一 个 能 够 应 用 本 章 概 念 的 Reliable 


Pharmaceutical Services 案 例 。 
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1. 你 认为 Reliable 的 信息 系统 需要 雇佣 多 少 员工 比较 合理 ?他 们 需要 掌握 哪些 综合 技能 ?根据 
他 们 每 天 的 工作 ， 他 们 必须 如 何 灵 活 地 合作 ? 

2. 网 络 技术 对 Reliable 公 司 开发 这 个 系统 有 那些 影响 ? 网 络 技术 能 否 改变 Reliable 公 司 开 展业 
务 的 方式 ? 

3. 为 Reliable Pharmaceutical Services 制 订 一 个 未 来 5 年 的 应 用 程序 结构 规划 和 技术 结构 规划 。 
在 你 的 规划 中 ， 什 么 系统 项 目 排 第 一 位 ? 什么 系统 项 目 紧 随 其 后 呢 ? 
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第 2 革 系统 开发 方法 


学 习 目 标 
阅读 本 章 后 ， 应 具备 如 下 能 力 : 
。 阐 述 系 统 开 发 生命 周期 (SDLC) 的 目的 及 不 同 阶段 
。 阅 述 何 时 对 系统 开发 生命 周期 使 用 自 适应 方法 代替 预测 性 的 传统 系统 开发 生命 周期 
。 立 述 模型 、 工 具 、 技 术 和 方法 之 间 的 差异 
。 描述 用 于 信息 系统 开发 的 两 种 常用 方法 : 传统 方法 和 面向 对 象 方法 
e 描述 系统 开发 生命 周期 (SDLC) 的 一 些 变 体 
。 阐 述 在 系统 开发 当前 趋势 中 的 关键 特征 : 统一 过 程 (UP), ARATE (XP), KERE 
füScrum 
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本 章 要 点 


。 系统 开发 生命 周期 

。 系统 开发 生命 周期 各 阶段 的 行为 
。 方 法 、 模 型 、 工 具 和 技术 

。 系统 开发 的 两 种 方法 

e 系统 开发 生命 周期 的 各 种 变 体 
。 系统 开发 的 当前 趋势 

。 支持 系统 开发 的 工具 


Ajax Corporation、Consolidated Concepts 和 Pinnacle Manufacturing 的 开发 方法 


Kim、Mary 和 Bob 是 3 个 即将 毕业 的 大 学 生 ， 他 们 正在 讨论 最 近来 校园 招聘 CIS 专 业 学 生 的 
各 公司 面试 的 情况 。 他 们 一 致 认为 ， 虽 然 一 开始 他 们 觉得 有 点 不 知 所 措 ， 但 通过 面试 学 到 了 
很 多 东西 。 

Kim 小 心经 村 地 说 :“ 刚 开始 我 不 能 确信 我 是 否 知道 他 们 在 谈论 什么 。” 在 面试 中 ，Kim 在 
数据 建 模 方面 的 知识 给 Ajax Corporation 的 面试 人 员 留 下 了 深刻 印象 。 第 二 轮 面 试 时 ， 她 参观 
[f Ajax Corporation 本 部 的 数据 中 心 ， 同 时 ， 面 试 人 员 花 了 大 量 时 间 向 她 介绍 了 公司 的 系统 开 
发 方法 。 

Kim 继 续 说 道 :“ 一 些 人 说 忘 了 在 学 校 所 学 的 东西 。 Ajax Corporation 已 从 一 个 小 咨询 公 
司 购买 了 一 套 成 熟 的 方法 论 一 一 IM One， 多 数 员 工 认 为 该 方法 论 很 好 。Ajax Corporation 的 老 
员工 认为 IM One 是 独一无二 的 ， 他 们 为 此 而 感到 骄傲 。 因 而 ， 他 们 投入 了 大 量 时 间 和 金钱 来 
学 习 并 适应 IM One, 

Kim 强 调 说 :“ 这 引起 了 我 的 注意 ， 但 此 后 他 们 开始 向 我 讲述 SDLC、 和 迭代 、 业 务 事件 、 
数据 流 图 、 实 体 一 联系 图 以 及 诸如 此 类 的 东西 。 Kim 发 现 IM One 方 法 中 的 许多 关键 概念 都 来 
自 系统 开 发 结构 化 方法 经 常 使 用 的 模型 和 技术 。 

我 明白 你 的 意思 ,”Mary 说 。(Mary 是 一 个 非常 有 天 分 的 程序 员 ， 几 乎 熟悉 每 一 种 新 的 
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可 供 利用 的 编程 语言 ) ,“Consolidated Concepts 一 直 重 复 使 用 着 OMG、UML 和 UP， 以 及 一 
些 被 叫做 Booch、Rumbaugh 和 Jacobson 的 人 。 但 随后 我 发 现 他 们 是 在 用 面向 对 象 的 方法 开发 
系统 ， 知 道 我 了 解 Java 和 VB.NET 他 们 很 高 兴 。 当 我 了 解 了 他 们 所 使 用 的 所 有 术语 后 ， 就 不 会 
有 什么 问题 了 。 他 们 说 将 派 我 出 去 学 习 Rational Rose， 这 是 一 种 面向 对 象 方法 的 CASE 工 具 。” 
.Bob 的 经 历 与 众 不 同 。Bob 说 :“ 一 些 人 说 分 析 与 设计 已 不 再 是 大 任务 了 ， 但 是 我 认为 懂 
得 这 些 将 会 市 省 我 在 校 的 很 多 时 间 。”Bob 参 观 了 Pinnacle Manufacturing 公 司 ， 这 家 公司 拥有 
支持 制造 及 存货 控制 的 系统 开发 小 组 。Bob 还 说 :“ 他 们 说 他 们 设法 尽 可 能 快 地 投入 并 开始 编 
码 ， 设 有 文档 ， 没 有 项 目 规划 。 然 后 他 们 给 我 看 了 一 些 放 在 办 公 桌 上 的 书籍 ， 看 起 来 他 们 好 
像 是 读 了 大 量 有 关 分 析 与 设计 的 内 容 。 我 还 发 现 他 们 使 用 极限 编程 及 敏捷 建 模 技术 ， 但 他 们 
仅仅 关注 他 们 的 小 项 目 所 需要 的 最 佳 的 实施 方式 。 这 证 明 他 们 在 建立 原型 时 是 通过 观察 风险 
及 编写 用 户 材 料 来 组 织 不 同 工 作 的 。 我 在 老板 的 白板 上 看 到 一 些 类 图 及 序列 图 的 草图 ， 这 让 
我 感到 非常 舒服 。 
Bob、Mary 和 和 Kim 一致 认为 在 这 样 的 工作 环境 中 有 许多 东西 需要 学 习 ， 但 同时 用 来 描述 关 
键 概念 和 技术 的 许多 术语 和 观点 他 们 在 学 校 中 已 经 学 过 了 。 他 们 很 高 兴 他 们 一 直 重 视 学 习 CIS 
课程 中 的 基础 知识 ， 并 且 懂 得 系统 开发 中 所 要 用 到 的 许多 方法 。 


概述 


Kim、Mary 和 Bob 的 经 历 证 明 ， 开 发 信息 系统 的 方法 有 很 多 ， 同 时 也 是 非常 的 复杂 。 开 发 
信息 系统 时 ， 项 目 经 理 依 靠 各 种 各 样 的 辅助 工具 来 帮助 他 们 完成 开发 过 程 中 的 每 一 步骤 。 本 
章 所 描述 的 系统 开发 生命 周期 (SDLC) 为 系统 开发 过 程 提 供 了 一 个 大 致 的 框架 。 但 是 开发 人 
员 需 要 和 擎 担 许多 概念 ， 包 括 方 法 、 模 型 、 工 具 和 技术 。 在 详细 讨论 系统 开发 之 前 ， 理 解 这 些 
概念 是 非常 重要 的 。 

本 章 回 顾 了 当前 用 于 开发 业务 系统 的 两 种 系统 开发 方法 : 传统 方法 和 面向 对 象 方法 。 传 
统 方法 是 指 结 构 化 系统 开发 (结构 化 分 析 、 结 构 化 设计 及 结构 化 编程 ) 和 信息 工程 (IE), rf 
癌 对 象 方法 是 指 采 用 较 新 的 面向 对 象 技 术 进 行 系统 开发 ， 这 种 方法 需要 一 种 不 同 的 思维 方式 
来 进行 分 析 、 设 计 和 编程 。 

传统 方法 和 面向 对 象 方法 用 SDLC 作 为 项 目 管理 的 框架 ， 同 时 本 章 也 介绍 了 一 些 SDLC 的 
重要 变 体 。 此 外 ， 分 析 员 需要 了 解 系统 开发 过 程 中 的 当前 趋势 ， 因 为 这 可 能 会 继续 影响 分 析 
和 设计 。 最 后 ， 系 统 开发 人 员 需 要 计算 机 支持 工具 来 完成 工作 任务 ， 这 些 工 具 包 括 绘图 工具 
及 专门 设计 的 计算 机 辅助 系统 工程 (CASE) 工具 。 本 章 将 介绍 这 些 软件 工具 的 一 些 使 用 实例 。 
本 章 所 讨论 的 大 多 数 模型 、 工 具 和 技术 将 在 SDLC 的 分 析 和 设计 阶段 使 用 。 

在 落 基 山 运 动用 品 商店 ， 作 为 客户 支持 系统 项 目的 项 目 经 理 ，Barbara Halifax 的 工作 之 一 
就 是 确定 采用 哪 种 方法 来 开发 系统 。 她 可 以 使 用 本 章 描 述 的 所 有 方法 。 然 而 ， 我 们 不 会 讲 她 的 
最 终 决 定 ， 因 为 在 本 教程 中 当 我 们 提 及 所 有 方法 的 更 多 细节 时 ， 始 终 以 该 客户 支持 系统 为 例 。 


2.1 系统 开发 生命 周期 


第 1 章 阐 述 了 系统 分 析 员 解决 业务 问题 。 很 明显 ， 要 使 这 一 解决 业务 问题 的 工作 富有 成 效 ， 
必须 有 组 织 且 目标 明确 。 分 析 员 通过 把 这 一 工作 组 织 成 项 目 来 实现 目标 。 项 目 是 一 个 有 始 有 
终 、 有 规划 的 任务 ， 它 能 得 到 预先 确定 的 结果 或 产品 。 系 统 开发 项 目 这 个 术语 描述 了 一 个 有 
规划 的 、 产 生 新 系统 的 任务 。 一 些 系统 开发 项 目 很 大 ， 需 要 许多 人 进行 数 千 小 时 的 工作 ， 并 
且 可 能 会 持续 几 年 。 在 第 1 章 介绍 的 RMO 实 例 研究 中 ， 正 在 开发 的 系统 是 一 种 基于 计算 机 的 
中 等 规模 的 信息 系统 ， 需 要 一 个 持续 时 间 不 超过 一 年 的 中 等 规模 的 项 目 。 许 多 系统 开发 项 目 


30 £—32 £Ungd 


比较 小 ， 持 续 时 间 也 就 是 一 两 个 月 。 要 使 系统 开发 项 目 取得 成 功 ， 分 析 员 必须 有 详细 的 规划 。 
成 功 在 很 大 程度 上 取决 于 有 组 织 的 、 讲 究 方法 的 一 系列 活动 和 任务 ， 最 终 将 产生 一 个 可 靠 、 
强大 而 高 效 的 信息 系统 。 

项 目 : 一 项 有 始 有 终 、 有 规划 的 任务 ， 它 能 得 到 预先 确定 的 结果 或 产品 。 

信息 系统 开发 过 程 中 最 关键 、 最 基础 的 概念 是 系统 开发 生命 周期 。 企 业 和 组 织 使 用 信息 
系统 支持 业务 所 需 以 实现 其 功能 的 大 量 多 变 的 过 程 。 正 如 第 1 章 所 阐述 的 ， 存 在 许多 不 同 的 信 
息 系统 ， 而 每 个 信息 系统 在 支持 业务 过 程 方面 有 其 自身 的 重点 和 目的 。 每 一 个 信息 系统 都 有 
其 自身 的 生命 ， 而 我 们 作为 系统 开发 人 员 就 是 提供 这 个 系统 生命 周期 。 在 一 个 信息 系统 的 生 
命中 ， 首 先是 构想 ， 其 次 是 开发 项 目 过 程 中 的 设计 、 建 立 及 部 署 ， 最 后 是 形成 成 品 并 用 于 支 
持 业 务 。 然 而 ， 就 算 在 其 被 广泛 使 用 的 过 程 中 ， 系 统 也 仍然 是 动态 的 、 活 的 实体 ， 需 要 通过 
更 小 的 工程 进行 更 新 、 修 改 和 维护 。 建 立 、 部 署 、 使 用 和 更 新 一 个 信息 系统 的 整个 过 程 称 为 
系统 开发 生命 周期 ， 或 者 称 为 SDLC。 

系统 开发 生命 周期 (SDLC): 建立 、 部 署 、 使 用 和 更 新 一 个 信息 系统 的 整个 过 程 。 

正如 前 面 提 到 的 ， 一 个 系统 的 生命 中 有 多 个 不 同 的 项 目 ， 首 先是 开发 初始 系统 ， 之 后 是 
对 初始 系统 进行 升级 。 在 本 章 中 一 一 事实 上 本 书 的 大 部 分 内 容 一 一 我 们 将 把 重点 放 在 初始 开 
发 项 目 而 不 是 支持 项 目 。 换 句 话 说， 我 们 首要 关心 的 是 开发 系统 及 第 一 时 间 部 署 。 

在 如 今 多 种 多 样 的 开发 环境 下 ， 我 们 可 以 根据 不 同 的 系统 开发 生命 周期 使 用 不 同 的 方法 
开发 系统 。 可 以 假设 一 些 方法 已 经 使 用 了 很 长 时 间 了 而 且 具 有 可 变 成 功率 。 在 不 断 转变 的 系 
统 技术 世界 里 ， 涌 现 出 新 的 独一无二 的 构造 系统 的 方法 同样 也 具有 可 变 的 成 功率 。 尽 管 很 难 
找到 包含 所 有 方法 的 单一 、 综 合 的 分 类 系统 ， 但 我 们 可 以 使 用 一 个 有 用 的 技术 ， 那 就 是 根据 
方法 是 否 更 具有 预测 性 和 适应 性 对 系统 开发 生命 周期 进行 分 类 。 从 完全 预测 到 完全 适应 ， 可 
以 将 这 两 个 分 类 点 连 成 一 个 连续 体 (如 图 2-1 所 示 )。 

系统 开发 生命 周期 的 预测 方法 是 一 个 可 以 预先 规划 并 组 织 开 发 项 目 ， 并 可 以 根据 规划 对 
新 的 信息 系统 进行 开发 的 方法 。 对 构造 系 
统 来 说 ， 预 测 系统 开发 生命 周期 易 懂 、 易 
定义 。 例 如 ， 一 个 公司 希望 将 老 的 主机 库 
存 系 统 转变 为 新 的 网 络 化 客户 一 服务 器 系 | TENA 
统 。 在 这 类 项 目 中 ， 要 求 员 工 清 楚 地 知道 RR Ao TI EC 需求 不 确定 





视 不 同 项 目 选择 不 同 的 系统 开发 生命 周期 





需求 ， 而 且 不 再 需要 添加 新 的 程序 。 因 此 ， EE 高 技术 风险 
这 种 项 目 通常 需要 仔细 规划 ， 系统 可 根据 图 2-1 系统 开发 生命 周期 的 预测 一 一 适应 方法 
说 明 书 进行 构造 。 


预测 方法 : 一 种 可 以 预先 规划 并 组 织 开 发 项 目 ， 并 可 以 根据 规划 对 新 的 信息 系统 进行 开 
发 的 系统 开发 生命 周期 方法 。 

在 图 2-1 所 示 天 平 的 另 一 端 是 系统 开发 生命 周期 的 适应 方法 。 此 方法 用 于 系统 和 用 户 的 需 
求 不 明确 的 时 候 。 这 种 情况 下 ， 项 目 不 能 预先 规划 ， 在 一 些 初步 开发 工作 之 后 还 需 确定 系统 
的 一 些 需求 。 开 发 人 员 仍 可 以 制定 解决 方法 ， 但 要 求 其 必须 灵活 ， 而 且 在 项 目 发 生 进 展 的 时 
候 可 以 进行 调整 。 

适应 方法 : 对 于 不 能 预先 规划 的 项 目 ， 在 项 目 进展 过 程 中 可 进行 调整 的 更 为 灵活 的 系统 
开发 生命 周期 方法 。 

事实 上， 任何 一 个 项 目 或 者 说 大 部 分 项 目 都 既 有 预测 的 元 素 ， 又 有 适应 的 元 素 的 。 图 2-1 
显示 了 请 动 天 平 两 个 端点 的 特性 ， 这 两 个 端点 不 是 互相 独立 的 。 预 测 方法 发 明 于 20 世 纪 70 — 
90 年 代 之 间 ， 更 为 传统 。 很 多 新 的 适应 方法 是 随 着 面向 对 象 方法 发 展 起 来 的 ， 始 创 于 20 世 纪 
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然后 再 看 一 些 新 的 适应 方法 。 





90 年 代 并 一 直 发 展 到 21 世 纪 。 我 们 先 看 一 些 偏重 于 预测 的 方法 ， 


任 一 指定 项 目 都 有 预测 的 元 素 也 有 自 适 应 的 元 素 ， 


2.1.1 系统 开发 生命 周期 的 传统 预测 方法 

一 个 新 的 信息 系统 的 开发 需要 不 同 的 但 相互 关联 的 活动 。 在 预测 方法 中 ， 我 们 首先 需要 
一 组 包括 计划 、 组 织 和 规划 项 目的 活动 ， 通 常 这 组 活动 称 为 项 目 规划 活动 。 这 一 组 活动 规划 
了 项 目的 整个 结构 。 其 次 ， 将 活动 的 重点 放 在 理解 待 解决 的 业务 问题 和 定义 业务 需求 上 。 我 
们 把 这 组 活动 称 为 分 析 活 动 ， 目 的 是 更 确切 地 理解 系统 在 支持 业务 过 程 中 必须 做 的 事情 。 再 
次 ， 把 活动 的 重点 放 在 设计 新 系统 上 。 这 组 活动 称 为 设计 活动 ， 它 通过 运用 先前 定义 的 需求 
为 新 系统 开发 程序 结构 和 算法 。 为 了 建立 一 个 系统 ， 还 需要 另 一 项 活动 就 是 实施 活动 。 这 组 
活动 包括 为 业务 用 户 编程 、 测 试 及 安装 系统 。 

有 时 将 计划 、 分 析 、 设 计 、 实 施 这 4 组 活动 称 为 4 个 阶段 ， 它 们 是 为 管理 项 目 提供 框架 的 
元 素 。 男 外 一 个 阶段 称 为 支持 阶段 。 这 一 阶段 包括 在 部 署 好 之 后 对 系统 的 升级 和 维护 。 虽 然 
支持 阶段 是 整个 系统 开发 生命 周期 的 一 部 分 ， 但 总 是 被 排除 在 初始 开发 项 目 之 外 。 如 图 2-2 所 
不 为 传统 系统 开发 生命 周期 的 5 个 阶段 。 

阶段 : 与 系统 开发 活动 相关 的 ， 分 为 项 目 规划 、 分 析 、 设 计 、 实 施 及 支持 等 部 分 的 活动 。 
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这 5 个 阶段 与 第 1 章 中 所 概述 的 基本 问题 解决 方法 非常 相似 。 首 先 ， 团 队 认 识 到 它 有 问题 
需要 解决 〈 项 目 规划 )。 其 次 ， 项 目 开 发 小 组 研究 并 理解 问题 及 解决 问题 的 需求 (分 析 )。 一 
且 和 卉 明日 了 问题 ， 解 决 问 题 的 详细 方法 就 形成 了 (设计 )。 接 下 来 就 可 以 构造 和 安装 解决 问题 
的 系统 了 (实施)。 只 要 系统 一 运行 起 来 ， 为 保证 它 能 够 持续 提供 预期 的 利益 就 必须 对 它 进 行 
维护 和 加 强 (支持 ) (如 图 2-3 所 示 )。 


SDLC 各 阶段 


计划 阶段 确定 新 系统 的 作用 域 、 确 保 项 目的 可 行 性 、 制 订 进 度 表 和 资源 分 配 计划 并 进 
行 项 目 其 余部 分 的 预算 









分 析 阶 段 了 解 新 系统 的 业务 需求 和 处 理 要 求 并 做 好 文档 
设计 阶段 根据 分 析 阶 段 的 需求 定义 和 制定 的 决策 ， 设 计 出 解决 方案 系统 
实施 阶段 建立 、 测 试 和 安装 可 靠 的 工作 信息 系统 ， 培 训 用 户 并 使 其 受益 于 系统 的 使 用 






支持 阶段 在 系统 初始 安装 和 生命 周期 的 许多 年 中 都 保持 系统 有 效 地 运行 





图 2-3 SDL 各 阶段 和 对 象 


SDLC 方 法 在 图 2-1 所 示 预 测 /适应 天 平 图 的 最 左 端 时 最 具有 预测 性 ， 这 一 方法 称 为 瀑布 法 。 
如 图 2-4 所 示 ， 瀑 布 法 是 指 项 目 从 一 个 阶段 到 另 一 个 阶段 连续 地 进行 。 首 先 开 发 一 个 详细 的 计 
划 ， 接 着 全 面 确定 需求 ， 之 后 设计 系统 ， 然 后 编程 、 测 试 及 安装 。 一 旦 经 该 方法 进入 到 下 一 
个 阶段 ， 则 不 可 再 返回 到 上 个 阶段 。 事 实 上 ， 在 SDLC 的 每 一 步 中 ， 瀑 布 法 都 需要 严格 计划 和 
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最 终 决策 。 可 以 想到 ， 一 个 纯粹 的 瀑布 法 是 不 能 很 好 地 完成 工作 的 。 作 为 开发 人 员 ， 不 可 能 
在 完成 一 个 阶段 中 不 出 现任 何 错误 或 者 遗留 任何 重要 的 部 分 ， 必 须 以 后 再 进行 添加 。 尽 管 我 
们 不 使 用 纯 瀑 布 法 ,但 它 可 以 为 我 们 理解 开发 奠定 基础 。 无 论 开发 系统 与 否 ， 我 们 仍 需 要 包 
括 计划 、 分 析 、 设 计 和 实施 这 4 项 活动 。 只 是 我 们 不 能 严格 按照 瀑布 法 来 做 。 







oii HBHH 
不 可 更 改 
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确 完成 系统 





图 2-4 SDLC 的 瀑布 法 


瀑布 法 : 作为 一 种 SDLC 方 法 ， 将 项 目的 各 阶段 按 顺 序 完 成 ， 其 特点 是 从 一 个 阶段 顺序 进 
内 男 一 个 人 阶段， 

在 图 2-1 所 示 预 测 /适应 天 平 的 右 端 
是 改进 的 瀑布 法 。 在 这 些 方法 中 我 们 仍 
需要 进行 预测 ， 即 仍 需 开发 一 个 十 分 彻 
底 的 计划 ， 但 我 们 发 现 项 目的 每 个 阶段 
都 是 互相 重 登 、 影 响 和 依赖 的 。 在 开始 
设计 之 前 必须 做 一 些 分 析 ， 但 在 设计 中 
我 们 会 发 现在 需求 方面 需要 更 多 的 细节， 
或 者 一 些 需求 是 原先 我 们 疫 有 遇见 过 的 。 图 2-5 系统 开发 阶段 的 重 又 
图 2-5 展 示 了 这 些 活动 是 如 何 重合 的 。 

另外 造成 阶段 重 又 的 原因 是 效率 。 在 项 目 组 成 员 分 析 需 求 的 同时 ， 可 能 考虑 并 设计 各 种 
表格 或 报表 。 为 了 帮助 理解 用 户 的 需求 ， 项 目 组 成 员 可 能 要 设计 最 终 系 统 的 一 部 分 。 但 是 当 
他 们 做 早期 设计 时 ， 经 常 要 删 减 部 分 内 容 而 其 他 的 一 直 保 留 到 最 后 的 系统 中 。 此 外 ， 计 算 机 
系统 的 许多 内 容 是 相互 依赖 的 ， 这 就 要 求 分 析 员 既 要 做 分 析 又 要 做 一 些 设计 。 

那么 ， 为 什么 不 完全 重 登 所 有 的 活动 呢 ? 答案 是 相关 依赖 性 。 一 些 活 动 自 然 地 要 依靠 先 
前 工作 的 结果 。 在 分 析 员 对 问题 的 基本 情况 还 没有 一 些 想法 时 ， 项 目 组 成 员 是 不 能 完成 设计 
的 ， 所 以 在 设计 之 前 就 要 做 一 些 分 析 。 在 项 目 组 成 员 确定 整体 设计 结构 之 前 ， 写 程序 代码 也 
是 无 效 的 ， 因 为 这 将 导致 以 后 丢弃 太 多 的 代码 。 

如 今 ， 一些 公 司 的 信息 系统 和 一 些 项 目 都 基于 改进 的 瀑布 法 。 对 于 需要 建立 易 懂 的 应 用 
项 目 来 说 ， 适 合 使 用 改进 的 瀑布 法 ， 也 可 采用 改进 瀑布 法 建立 基于 面向 对 象 方法 的 系统 。 
2.1.2 系统 开发 生命 周期 的 新 的 自 适应 方法 

记 住 在 适应 方法 中 ， 包 括 计 划 和 模型 的 项 目 活动 开发 方法 可 以 根据 项 目的 进展 进行 调整 。 
远离 天 平 右 端 的 是 一 种 时 兴 的 方法 ， 称 为 螺旋 模型 。 螺 旋 模 型 包括 很 多 适应 性 元 素 ， 可 视 为 
系统 开发 的 首要 适应 性 方法 。 这 种 模型 用 一 个 螺旋 来 描述 生命 周期 ， 从 中 心 开 始 ， 一 过 一 过 
地 反复 向 外 扩张 ， 直 至 项 目 完成 。 因 此 这 种 模型 看 上 去 与 众 不 同 ， 使 得 项 目 管 理 的 风格 也 大 
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相 径 庭 。 螺 旋 模 型 用 图 形 的 方式 来 表示 如 图 2-6 所 示 。 

螺旋 模型 .一 种 SDLC 方 法 。 其 特点 是 在 开发 活动 中 反复 绕 圈 直到 项 目 完成 。 

实现 螺旋 模型 有 很 多 种 不 同 的 方法 。 图 2-6 中 的 例子 是 从 最 初 的 计划 阶段 ( 即 图 的 中 心 ) 
开始 的 。 最 初 计 划 阶 段 的 目标 就 是 收集 足够 的 信息 以 开发 出 一 个 最 初 的 原型 。 计 划 阶 段 的 活 
动 包括 灵活 性 研究 、 高 层 用 户 需 求 检查 、 可 选 方案 的 产生 及 整体 设计 和 实现 策略 的 选择 。 

最 初 计划 完成 之 后 ， 就 要 在 第 一 层 原型 系统 (图 中 的 蓝 色 环 ) 的 基础 上 进行 更 进一步 的 工 
作 。 对 于 每 一 个 原型 系统 ， 开 发 过 程 都 要 遵循 从 分 析 、 设 计 、 构 造 、 测 试 ， 到 与 前 面 的 原型 系 
统 组 件 集成 ， 并 且 为 下 一 个 原型 系统 做 准备 的 过 程 。 下 一 个 原型 系统 计划 完成 之 后 ， 活 动 的 循 
环 又 重新 开始 。 螺 旋 模 型 的 方法 可 适用 于 
任意 数目 的 原型 ， 图 2-6 中 只 显示 了 4 个 。 

原型 : 显示 大 系统 某 些 方面 的 初始 工 

螺旋 模型 方法 中 一 个 关键 的 概念 就 是 
集中 处 理 风险 ， 这 也 是 第 3 章 所 讨论 的 项 目 
管理 的 核心 概念 。 在 每 次 迄 代 中 ， 尽 管 有 
很 多 进行 集中 处 理 的 方法 可 供 选 择 ， 但 螺 
旋 模 型 推荐 确定 那些 必须 进行 研究 和 减轻 
的 风险 因素 。 第 一 次 友 代 应 该 确定 系统 那 
些 具 有 最 大 风险 的 部 分 。 有 时 候 ， 最 大 的 
风险 并 不 是 一 个 子 系统 或 系统 功能 的 一 个 
集合 相反， 最 大 的 风险 常常 是 新 技术 的 
技术 可 行 性 。 如 果 是 这 样 ， 第 一 次 迭代 就 
应 该 重点 建立 一 个 原型 系统 ， 它 能 保证 技 图 2-6 螺旋 形 生命 周期 模型 
术 如 期 运行 。 然 后 ， 第 二 次 迭代 的 原型 系 
统 就 可 以 集中 在 与 系统 需求 或 其 他 问题 相 
关 的 风险 问题 上 了 。 还 有 的 时 候 ， 最 大 的 
风险 是 用 户 是 否 能 接受 变化 。 这 时 ， 第 一 
次 友 代 必须 集中 构造 一 个 原型 系统 ， 可 用 
来 向 用 户 展 示 新 系统 将 使 他 们 的 工作 内 容 
丰富 起 来 。 

图 2-6 使 用 了 团队 和 迭代 显示 了 逻辑 模 
型 。 在 解决 问题 中 ， 用 迭代 将 大 的 复杂 的 
问题 分 为 更 小 的 更 易 管 理 的 问题 。 把 每 个 
小 的 问题 依次 解决 了 才能 解决 大 的 问题 。 
系统 开发 使 用 迭代 也 是 出 于 同样 的 目的 。 
我 们 拿 到 一 个 系统 ， 午 清楚 后 把 它 分 割 成 
更 小 的 几 部 分 ， 然 后 计划 、 分 析 、 设 计 和 
实施 每 个 小 部 分 。 当 然 ， 我 们 还 要 增加 集 
成 的 步骤 ， 把 各 个 部 分 整合 成 一 个 完整 的 
解决 方案 。 这 一 方法 经 常 被 称 为 SDLC 的 迁 
代 方 法 。 如 今 一 些 流行 的 适应 方法 把 迭代 
作为 此 方法 的 基础 元 素 。 图 2-7 显 示 了 和 迭代 图 2-7 连 代 交叉 生命 周期 阶段 








方法 是 如 何 工作 的 。 

迭代 意味 着 任务 做 了 一 次 ， 接 着 又 一 次 ， 然 后 又 一 次 ， 任 务 是 不 断 重复 的 。 随 着 每 一 次 
迭代 ， 结 果 得 到 修正 ， 并 且 越 来 越 靠近 目标 。 迭 代 假设 我 们 不 可 能 在 第 一 次 就 得 到 正确 的 结 
果 。 在 信息 系统 开发 中 ， 在 真正 知道 系统 是 否 能 够 运转 并 实现 其 目标 之 前 ， 首 先 需 要 做 一 些 
分 析 和 设计 工作 。 然 后 ， 要 做 更 多 的 分 析 和 设计 工作 来 对 系统 做 出 新 的 改进 。 按 照 这 种 观 后 ， 
在 开始 设计 工作 之 前 要 完成 分 析 (界定 所 有 的 要 求 ) 是 非常 困难 的 。 类 似 地 ， 在 不 知道 ( 特 
别 是 采用 不 断 变化 的 技术 时 ) 如 何 运作 之 前 要 完成 设计 是 非常 困难 的 。 因 此 ， 可 以 首先 完成 
一 些 设计 工作 ， 然 后 再 做 一 些 实施 工作 。 此 后 ， 和 迭代 过 程 继 续 进 行 一 一 你 需要 做 更 多 的 分 析 、 
设计 及 实施 工作 。 当 然 ， 所 使 用 的 迭代 的 数量 取决 于 项 目的 复杂 程度 。 | 

有 有 几 种 方法 可 以 定义 每 一 次 迭代 。 一 种 方法 就 是 先 定义 系统 所 必须 包含 的 一 些 关 键 系 统 
功能 ， 并 在 第 一 次 迭代 中 实现 这 些 关 键 功能 。 这 些 功 能 完成 后 ， 再 去 实现 那些 需要 但 不 太 关 
键 的 系统 功能 。 在 最 后 一 次 迭代 中 实现 那些 可 选 的 或 “最 好 有 ”的 系统 功能 。 另 外 一 种 方法 
是 每 次 关注 于 一 个 子 系统 。 第 一 个 被 实现 的 子 系统 包含 核心 功能 和 其 他 子 系统 所 必需 的 数据 。 
然后 ， 在 下 一 次 迭代 中 包含 另外 一 个 子 系统 ， 依 此 类 推 。 

有 时 是 要 根据 复杂 性 和 所 包含 的 风险 (比如 后 面 将 要 介绍 的 螺旋 模型 ) RELIRA. 
系统 中 最 复杂 或 最 有 风险 的 部 分 常常 首先 处 理 ， 以 便 及 早 发 现 复杂 部 分 是 否 能 够 如 期 完成 ， 
从 而 在 必要 的 情况 下 对 计划 早 做 调整 。 有 时 ， 为 了 尽 可 能 早 地 完成 系统 的 大 部 分 功能 ， 也 会 
把 系统 的 最 简单 部 分 首先 处 理 。 如 何 定义 迭代 依赖 于 很 多 因素 ， 并 且 很 可 能 在 我 们 所 遇 到 的 
每 一 个 项 目 中 都 是 不 同 的 。 
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个 部 分 ， 然 后 提供 给 用 户 使 用 。 这 种 方法 可 以 尽 可 能 早 地 将 系统 的 某 些 部 分 提供 给 用 户 使 用 ， 
以 方便 用 户 。 在 此 基础 上 ， 可 以 继续 进行 几 次 更 多 的 迭代 来 开发 系统 的 另 一 部 分 ， 并 集成 到 
第 一 部 分 中 ， 提 供给 用 户 使 用 。 最 终 完成 系统 最 后 的 部 分 ， 并 与 其 他 部 分 集成 起 来 。 如 今 ， 
大 多 数 开 发 都 是 通过 进行 不 同 的 友 代 度 完 成 的 。 面 癌 对 象 的 方法 总 是 被 描述 成 高 度 友 代 。 

增 量 开发 : 通过 一 次 或 多 次 和 迭代 完成 系统 的 各 个 部 分 并 使 其 运行 ， 然 后 供用 户 使 用 的 一 
种 开发 方法 。 


2.2 每 个 SDLC 阶 段 的 活动 


描述 每 一 个 SDLC 阶 段 以 及 每 个 阶段 的 活动 通 前 是 如 何 和 迭代 执行 的 。 接 下 来 我 们 详细 讨论 
SDLC 的 每 个 阶段 一 一 项 目 规划 、 分 析 、 设 计 、 实 施 和 支持 。 


2.2.1 计划 阶段 


计划 阶段 的 主要 目标 是 确定 新 系统 的 作用 域 ， 确 保 项 目 可 行 性 ， 制 定 进度 表 并 进行 项 目 
其 余部 分 的 预算 。 项 目 规划 阶段 分 为 5 个 活动 

e 定义 问题 

* 制定 项 目的 进度 表 

e 确认 项 目的 可 行 性 

“安排 项 目 人 员 

“启动 项 目 
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计划 阶段 SDLC 最 初 的 阶段 ， 它 的 目标 是 确定 新 系统 的 作用 域 并 做 出 项 目 规划 。 | 

计划 阶段 最 重要 的 活动 是 准确 地 定义 业务 问题 和 所 需 解 决 方案 的 范围 。 在 这 个 阶段 里 ， 
你 不 会 知道 即将 包含 在 系统 内 的 所 有 功能 或 过 程 。 可 是 ， 确 定 新 系统 的 主要 用 途 和 新 系统 必 
须 解 决 的 业务 问题 是 非常 重要 的 。 

很 明显 制定 项 目 进度 表 和 安排 项 目 人 员 这 两 个 活动 是 密切 相关 的 。 必 须 制 定 一 个 包括 任 
务 、 活 动 和 所 需 人 员 的 详细 项 目 进度 表 。 很 幸运 的 是 ， 有 很 好 用 的 方法 和 工具 来 支持 这 个 活 
动 的 成 功 完 成 ， 这 些 方法 与 工具 将 在 下 一 章 介 绍 。 大 型 项 目 需 要 用 到 具有 明确 的 、 可 识别 标 
志 的 详细 进度 表 和 控制 程序 。 这 个 阶段 的 关键 部 分 是 在 项 目 开 发 期 间 确定 在 要 求 的 时 间 里 能 
够 获得 需要 的 人 力 资 源 。 

下 一 个 要 点 是 确认 这 个 项 目 是 可 行 的 。 许 多 项 目 是 作为 企业 范围 内 战略 规划 的 一 部 分 局 
动 的 。 在 整个 计划 中 ， 每 个 项 目 必 须 有 自己 的 优点 。 可 行 性 分 析 要 调研 经 济 、 组 织 、 技 术 、 
资源 和 进度 表 的 可 行 性 。 在 这 一 章 的 后 面 将 详细 说 明 每 种 类 型 的 可 行 性 分 析 。 

最 后 ， 高 层 管理 人 员 检 查 这 个 项 目的 总 计划 并 启动 这 个 项 目 。 项 目 局 动 需要 分 配 资 金 、 
分 派 项 目 人 员 和 获取 其 他 必要 的 资源 ， 如 办 公 室 和 开发 工具 。 项 目 启 动 时 通常 要 下 达 一 个 项 
目 启 动 的 正式 通知 。 


2.2.2 分 析 阶 段 


分 析 阶 段 的 主要 目标 是 了 解 新 系统 的 业务 需求 和 处 理 要求 并 制作 书面 文件 。 分 析 本 质 上 证 
一 个 发 现 过 程 ， 分 析 期 间 推动 活动 的 关键 词 就 是 发 现 和 理解 。 这 一 阶段 主要 包括 以 下 6 个 活动 : 

。 收集 信息 

。 定 义 系统 需求 

。 建 立 需求 发 现 的 原型 

。 划 分 需求 的 优先 级 

。 产 生 并 评价 可 选 方案 

。 与 管理 人 员 一 起 审查 建议 

分 析 阶 段 ; SDLC 的 一 个 阶段 ， 它 的 目标 是 了 解 并 详 述 用 户 的 需求 。 

收集 信息 是 分 析 阶 段 的 基本 部 分 。 在 这 一 活动 中 ， 系 统 分 析 员 接触 用 户 以 尽 可 能 多 地 了 
解 问题 域 。 问 题 域 是 一 个 需要 信息 系统 解决 方案 并 正在 被 研究 的 用 户 业 务 领域 。 分 析 员 通过 
观察 用 户 工作 过 程 ， 访 问 调查 和 询问 用 户 问 题 ， 阅 读 有 关 过 程 的 现 有 文件 、 业 务 规则 和 工作 
职责 ， 评 审 现 有 的 自动 化 系统 来 获取 有 关 问 题 域 的 信息 。 除 了 收集 系统 的 用 户 信 息 之 外 ， 分 
析 员 应 该 咨询 其 他 感 兴趣 的 人 群 ， 他 们 可 包括 中 层 管理 人 员 、 高 级 经 理 主 管 人 员 甚至 有 时 是 
外 面 的 客户 。 收 集 信息 是 发 现 和 理解 的 核心 活动 。 

问题 域 : 用 户 的 业务 领域 ， 为 此 正在 开发 一 个 系统 。 

然而 简单 地 收集 信息 是 远 远 不 够 的 ， 分 析 员 必须 检查 、 分 析 获 取 的 信息 并 将 其 结构 化 ， 
以 全 面 了 解 对 新 系统 的 需求 。 这 一 活动 称 为 确定 系统 需求 ， 其 主要 技术 是 通过 绘制 图 表 表 达 
新 系统 的 处 理 需 求 建立 模型 。 

正如 之 前 所 讨论 的 ， 帮 助 分 析 员 收集 和 理解 需求 的 一 个 重要 活动 是 创建 新 系统 的 部 分 原 
型 ， 然 后 供用 户 检 查 。 用 户 经 常会 发 现 通过 工作 原型 的 可 选 方案 能 够 较 容易 地 表达 他 们 的 需 
求 。 在 定义 系统 需求 中 具有 普遍 意义 的 说 法 是 “一 图 值 千 字 ”， 如 果 原 型 是 一 幅 “ 图 ， 就 能 
够 从 最 终 用 户 得 到 有 价值 的 理解 与 启发 。 

随 着 处 理 需 求 的 揭示 ， 每 一 个 需求 都 必须 划分 优先 级 。 通 常 对 自动 化 支持 的 要 求 ， 大 于 
对 资金 或 资源 提供 的 要 求 。 因 此 ， 必 须 确 定 最 重要 的 需求 并 要 优先 开发 。 分 析 员 要 对 需求 进 
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行 优先 级 排序 ， 也 要 为 实施 系统 研究 各 种 方案 。 实 施 方案 包括 建立 内 部 系统 、 购 买 软件 包 或 
与 第 三 方 合作 开发 和 安装 一 个 新 系统 。 

最 后 ， 要 选择 一 个 方案 并 推荐 给 高 层 管理 人 员 ， 提 供 分 析 阶 段 各 种 活动 结果 的 一 个 摘要 
说 明 ， 并 与 小 组 一 起 确定 有 关 可 选 方案 的 决策 。 


2.2.3 设计 阶段 


设计 阶段 的 目标 是 在 分 析 阶 段 的 需求 和 决策 制定 的 基础 上 ， 设 计 解 决 方案 系统 。 高 级 设 
计 包 括 为 软件 程序 、 数 据 库 、 用 户 界 面 和 操作 环境 的 体系 结构 开发 。 低 级 设计 需要 制定 详细 
的 算法 和 程序 开发 所 需 的 数据 结构 。 在 设计 阶段 必须 完成 以 下 7 个 主要 活动 ; 

。 设 计 和 集成 网 络 

。 设 计 应 用 结构 

。 设 计 用 户 界面 

。 设 计 系 统 界面 

。 设 计 和 集成 数据 库 

。 设 计 细 市 的 原型 化 

。 设计 和 集成 系统 控制 

设计 阶段 : SDLC 中 设计 系统 和 程序 的 阶段 。 

设计 活动 是 互相 紧密 联系 的 ， 并 且 一 般 都 具有 实质 性 的 重叠 。 

网 络 由 计算 机 设备 、 网 络 线路 和 新 信息 系统 中 要 使 用 的 操作 系统 平台 组 成 。 当 今 的 新 系 
统 在 网 络 和 客户 一 服务 器 环境 下 安装 。 设 计 活 动 包括 构造 这 些 网 络 环境 。 有 时 设计 是 基于 现 有 
的 操作 环境 和 战略 IT 计 划 的 。 在 其 他 情况 下 ， 开 发 一 个 操作 环境 以 提供 新 系统 所 需 的 服务 水 
平 的 实质 性 工作 是 必须 做 的 。 

应 用 程序 是 新 信息 系统 的 一 部 分 ， 它 满足 问题 域 中 的 用 户 需求 。 换 句 话 说， 应 用 程序 为 
业务 需求 提供 处 理 功 能 。 设 计 应 用 程序 包括 采用 分 析 阶 段 中 为 设计 合适 的 计算 机 程序 而 开发 
的 需求 模型 图 。 

应 用 程序 : 新 信息 系统 的 一 部 分 ， 它 能 够 满足 问题 域 中 的 用 户 需 求 ， 

用 户 界 面 是 任何 新 系统 的 重要 部 件 。 在 分 析 活 动 期 间 ， 原 型 化 活动 已 经 定义 了 一 些 用 户 
务 面 的 元 素 。 在 设计 阶段 通常 把 这 些 元 素 结 合 起 来 产生 一 个 具有 表格 、 报 表 、 屏 幕 和 相互 作 
用 的 序列 的 集成 用 户 界 面 。 

大 多 数 新 的 信息 系统 也 必须 与 其 他 现 有 系统 通信 。 通 信 方 法 的 设计 和 这 些 通信 连接 的 细 
证 必须 准确 地 详细 说 明 。 这 些 称 为 系统 界面 。 

数据 库 和 信息 文件 是 业务 信息 系统 的 一 个 集成 部 分 。 在 分 析 阶 段 定 义 的 新 系统 的 信息 需 
求 的 图 表 ， 用 于 设计 支持 部 分 新 系统 应 用 程序 的 数据 库 。 有 时 ， 用 于 特定 系统 的 数据 库 也 必 
须 与 已 在 使 用 的 其 他 系统 的 信息 数据 库 集 成 起 来 。 

在 设计 阶段 ， 验 证 所 提交 的 设计 方案 具有 正确 性 和 可 行 性 通常 是 必要 的 。 一 个 重要 的 验 
证 方法 是 创建 部 分 系统 的 工作 原型 ， 以 确信 它 在 操作 环境 下 将 正确 发 挥 作用 。 此 外 ,分析 员 
能 通过 建立 新 系统 的 原型 来 测试 和 检验 可 选 方案 的 设计 策略 。 有 时， 如 果 原 型 正确 建立 的 话 ， 
它们 就 能 保留 并 作为 最 终 系统 的 一 部 分 使 用 。 

最 后 ， 必 须 有 效 地 控制 每 个 系统 ， 以 保护 数据 库 和 应 用 程序 的 完整 性 。 由 于 全 球 经 济 高 
度 区 和 争 ， 同 时 涉及 技术 与 安全 的 风险 ， 每 个 新 系统 必须 有 适当 的 机 制 以 保护 组 织 的 信息 和 资 
产 。 这 些 控制 应 该 在 系统 设计 过 程 中 ， 而 不 是 在 建成 之 后 再 集成 到 新 的 系统 中 。 
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2.2.4 实施 阶段 


实施 阶段 是 建立 、 测 试 和 安装 最 后 的 系统 。 这 一 阶段 的 目标 是 ， 不 仅 要 有 一 个 可 靠 、 功 能 
全 面 的 信息 系统 ， 而 且 要 确保 所 有 的 用 户 都 受到 培训 ， 并 使 组 织 从 中 获得 所 期 望 的 好 处 。 所 有 
之 前 的 活动 都 集合 在 这 一 阶段 以 达成 一 个 有 效 的 操作 系统 。 实 施 阶段 由 5 个 主要 的 活动 组 成 : 

。 构 造 软 件 部 件 

。 检 验 和 测试 

。 转 换 数据 

。 培 训 用 户 和 制作 文档 

。 安装 系统 

实施 阶段 ，SDLC 中 对 新 系统 编程 和 安装 的 阶段 。 

软件 构造 可 以 通过 各 种 技术 实现 ， 常 规 的 方法 是 用 诸如 Visual Basic 或 Java 等 计算 机 语言 
来 编写 计算 机 程序 。 基 于 开发 工具 和 先前 存在 的 组 件 进行 软件 构造 的 其 他 技术 现在 越 来 越 受 
欢迎 。 软 件 也 必须 测试 ， 第 一 种 测试 就 是 检验 系统 确实 能 工作 ， 其 他 的 测试 就 是 要 确保 新 系 
统 能 满足 用 户 的 需求 。 

在 实施 阶段 ， 分 析 员 也 可 以 创建 补充 的 原型 。 这 些 原 型 用 于 检验 不 同 的 实施 策略 和 确保 
系统 可 以 处 理 在 其 投入 使 用 后 可 能 存在 的 事务 处 理 量 。 

几乎 每 个 新 系统 都 要 替换 现 有 系统 , 或 是 一 个 完全 手动 的 系统 , 或 是 一 个 早期 的 目 动 系统 。 
通常 ， 现 有 系统 的 信息 很 重要 ， 需 要 转换 成 新 系统 所 要 求 的 格式 。 转 换 数 据 经 常 变 成 项 目 目 身 
的 一 个 小 部 分 ， 要 对 过 程 进 行 分 析 、 设 计 、 实 施 ， 以 便 整理 数据 并 将 其 转换 到 新 系统 中 。 

只 有 用 户 理解 并 能 恰当 地 使 用 系统 ， 这 个 系统 才 是 成 功 的 。 实 施 阶 段 一 个 重要 的 活动 就 
是 培训 新 系统 的 用 户 ， 以 使 该 系统 发 挥 最 大 的 作用 。 

实际 彻底 的 转变 是 这 个 阶段 最 后 的 活动 。 新 设备 必须 就 位 并 发 挥 作用 ， 新 计算 机 程序 必 
须 安装 和 运行 ， 数 据 库 必须 装 入 并 可 用 。 在 使 用 新 系统 预期 的 用 途 之 前 ， 必 须 装 上 新 系统 的 
专用 部 分 。 在 当今 非常 分 散 的 组 织 里 ， 系 统 常常 在 许多 地 方 都 必须 安装 并 在 整个 组 织 内 集成 。 


2.2.5 支持 阶段 


支持 阶段 的 目标 是 在 系统 初始 安装 后 的 几 年 里 保持 系统 有 效 的 运行 。 支 持 阶段 起 始 于 新 
系统 安装 并 投入 使 用 后 ， 持 续 整个 新 系统 的 有 效 使 用 周期 。 大 多 数 业 务 系统 期 望 系统 要 持续 
多 年 。 在 支持 阶段 ， 为 扩大 系统 的 能 力 ， 可 能 会 执行 一 些 升 级 或 加 强 ， 将 需要 用 到 它们 目 己 
的 开发 项 目 。 在 支持 阶段 发 生 3 个 主要 的 活动 : 

。 维 护 系统 

。 加强 系统 

。 支持 用 户 

支持 阶段 ，SDLC 的 一 个 阶段 ， 其 主要 目标 是 保证 系统 安装 后 有 效 地 运行 。 

每 个 系统 ， 尤 其 是 新 系统 ， 常 常会 有 一 些 不 能 正确 运行 的 部 件 。 软 件 开发 是 复杂 而 困难 
的 ， 所 以 它 决 不 能 随意 出 错 。 当 然 ， 良 好 组 织 并 精心 执行 的 系统 开发 的 目标 是 提供 一 个 稳定 、 
完整 并 能 提供 正确 结果 的 系统 。 可 是 ， 由 于 软件 的 复杂 性 ， 以 及 不 可 能 对 每 一 种 可 能 的 处 王 
腹 求 组 合 都 进行 测试 ， 总 有 不 能 完全 测试 的 情况 ， 因 此 会 有 错误 出 现 。 此 外 ， 业 务 需 求 和 用 
户 需求 随时 会 发 生变 化 。 维 护 系 统 的 关键 任务 包括 修复 错误 (众所周知 的 补丁 ) 和 为 处 理 需 。 
求 稍微 做 调整 两 部 分 。 通 常 ， 安 排 一 个 系统 支持 小 组 负责 维护 系统 。 

多 数 刚 工作 的 程序 分 析 员 在 其 职业 生涯 开始 之 初 都 从 事 过 系统 维护 的 工作 。 任 务 最 终 完 
成 还 包括 改变 报告 中 提供 的 信息 、 增 加 数据 库 列 表 属 性 、 改 变 Windows 或 浏览 器 形式 的 设计 








几 个 方面 。 在 这 些 工 作 分 配 下 去 之 前 ， 这 些 改变 需要 经 过 申请 且 被 批准 才 可 ， 因 而 每 个 改变 
的 请 求 批准 过 程 往往 也 是 系统 支持 阶段 的 一 部 分 。 

在 系统 正常 运行 期 间 ， 进 行 大 的 调整 是 正常 的 。 有 时 政府 管理 需要 维护 新 的 数据 或 提供 
新 的 信息 ， 业 务 环境 的 改变 一 一 新 的 市 场 机 遇 、 竞 争 或 系统 构造 也 需要 对 系统 做 大 的 调整 。 
为 了 增强 这 些 主 要 系统 的 功能 ， 公 司 必须 改进 项 目 和 启动 升级 开发 项 目 。 一 个 升级 项 目 经 党 
会 产生 新 的 系统 版 本 。 在 你 的 职业 生涯 中 ， 你 可 能 会 有 机 会 参与 几 次 升级 项 目 。 

文 持 阶段 的 其 他 主要 活动 是 对 系统 用 户 提供 帮助 。 通 常 采用 由 知识 渊博 的 技术 人 员 组 成 
帮助 台 的 方法 ， 快 速 回答 用 户 的 问题 并 帮助 他 们 提高 工作 效率 。 培 训 新 用 户 和 维护 目前 的 文 
档 契 这 一 活动 的 重要 工作 。 作 为 一 个 新 的 系统 分 析 员 ， 你 可 能 会 有 机 会 去 指导 培训 或 充当 帮 
助 侣 的 职员 用 以 帮助 你 熟悉 用 户 问题 和 需求 。 多 数 新 工作 的 程序 分 析 员 在 开始 他 们 的 职业 生 
沽 前 ， 往 往 要 花费 一 些 时 间 在 帮助 台 上 工作 。 

帮助 台 : 支持 人 员 帮 助 用户 解 决 涉及 信息 系统 的 任何 的 技术 问题 或 数据 处 理 问题 。 


2.9 方法、 模型、 工具 和 技术 


系统 分 析 员 使 用 各 种 辅助 工具 来 帮助 他 们 完成 SDLC 中 的 活动 与 任务 。 这 些 辅助 工具 包括 
方法 、 模 型 、 工 具 和 技术 。 下 面 各 小 节 将 对 其 进行 逐一 讨论 。 


2.3.1 方法 


为 完成 系统 开发 生命 周期 的 每 一 步 ， 系 统 开发 方法 提供 一 些 指导 方法 ， 包 括 具体 的 模型 、 
工具 、 技 术 。 一 些 方 法 是 公司 内 的 系统 专业 人 员 根 据 自 身 经 验 提 出 来 的 ， 而 另外 一 些 方 法 则 
是 从 咨询 公司 或 其 他 供应 商 处 购买 的 。 

系统 开发 方法 : 提供 完成 系统 开发 生命 周期 每 一 步 的 详细 指导 ， 包 括 具体 的 模型 、 工 具 
和 技术 。 

一 些 方法 (自己 开发 的 或 者 是 购买 的 ) 拥有 可 以 放 满 整个 书架 的 书写 文档 。 这 些 文档 定义 
了 开发 人 员 在 项 目 开 发 中 所 需要 做 的 工作 ， 如 文档 应 该 写成 什么 样子 、 管 理 报告 应 该 包括 哪 
些 部 分 。 其 他 的 一 些 方法 就 不 会 这 么 正式 了 ， 通 常 在 一 份 文档 中 包含 了 应 该 完成 所 有 工作 的 
大 致 朱 述 。 有 时 ， 公 司 采 用 的 方法 是 “仅仅 遵循 某 种 方法 ”， 但 现在 这 样 的 自由 选择 正 变 得 越 
来 越 少 。 然 而 ， 大 多 数 人 希望 方法 足够 灵活 ， 以 便 这 种 方法 能 适应 于 不 同类 型 的 项 目 和 系统 。 

如 末 在 一 种 方法 中 包含 了 模型 、 工 具 和 技术 的 使 用 说 明 ， 那 么 你 就 必须 懂得 什么 是 模型 、 
工具 和 技术 。 


2.3.2 模型 


任何 时 候 人 们 都 需要 记录 或 同 现实 世界 中 的 某 些 事 物 交 流 一 些 信息 ， 因 此 创建 一 个 模型 
怎 非常 有 用 的 。 在 信息 系统 开发 中 使 用 的 模型 和 其 他 所 有 模型 有 同样 的 目的 。 模 型 是 现实 世 
界 中 某 些 重 要 方面 的 表示 。 有 了 时 我 们 使 用 术语 “抽象 ”来 表示 模型 ， 因 为 我 们 从 现实 世界 中 
抽象 出 的 某 些 方面 对 我 们 特别 重要 。 让 我 们 来 考虑 一 个 飞机 模型 吧 。 在 谈 到 飞机 的 空气 动力 
特性 时 ， 有 一 个 能 三 维 展示 其 全 面 形 状 的 小 模型 是 非常 有 用 的 。 有 时 能 够 展示 飞机 机 经 横 截 
面 细 市 的 制图 是 我 们 所 需要 的 。 在 另外 的 情况 下 ， 也 许 有 关 飞 机 数学 特性 的 列表 对 于 理解 飞 
机 如 何 飞 行 是 必要 的 。 所 有 这 些 都 是 同一 架 飞 机 的 模型 。 

模型 : 现实 世界 的 某 些 重要 方面 的 表示 。 

一 些 模型 在 外 形 上 类 似 于 真实 产品 ， 一 些 模型 是 重要 细节 的 绘图 表示 ， 另 一 些 模 型 则 是 
抽象 的 数学 符号 。 每 一 种 模型 强调 一 种 不 同类 型 的 信息 。 在 飞机 设计 中 ， 飞 机 工程 师 使 用 大 
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量 的 不 同类 型 的 模型 。 成 为 一 名 飞机 工程 师 需 要 学 会 创建 和 使 用 各 种 模型 ， 这 一 点 对 于 信息 
系统 开发 人 员 来 说 也 一 样 ， 尽 管 信 息 系 统 模型 并 不 像 飞 机 模型 那样 标准 或 精确 。 现 在 ， 信 息 
系统 开发 人 员 也 正 不 断 取得 进步 。 首 先 ， 这 还 是 个 新 兴 领 域 ， 许 多 高 级 分 析 员 都 是 自学 成 材 
的 ， 认 识 到 这 一 点 是 非常 重要 的 。 更 重要 的 是 ， 信 息 系统 并 不 像 飞 机 那样 真实 5 
能 真正 地 看 到 、 抓 住 或 感觉 到 它 。 因 此 ， 信 息 系统 模型 显得 更 加 无 形 。 

开发 人 员 要 为 信息 系统 的 各 个 部 分 建立 哪些 模型 ? 系统 开发 中 使 用 的 模型 包括 输入 、 输 
出 、 过 程 、 数 据 、 对 象 、 对 象 之 间 的 相互 作用 、 位 置 、 — 
网 络 和 设备 ， 以 及 其 他 事物 的 表示 。 大 多 数 模型 是 图 。 系统 组 件 的 一 些 模型 





形 模型 ， 包 括 使 用 公认 的 符号 和 惯例 画 一 张 表示 图 。 ie 
这 些 模型 通常 称 为 图 和 表 。 可 以 使 用 流程 图 来 表示 程 实体 关系 图 (ERD) 
序 的 逻辑 结构 。 本 书 的 大 部 分 将 向 读者 展示 如 何 理解 结构 图 
和 创建 描绘 信息 系统 的 各 种 模型 。 EE 

另 一 种 对 系统 开发 和 应 用 都 很 重要 的 模型 是 项 目 顺序 图 : \ 
规划 模型 ， 如 在 第 3 章 中 所 描述 的 PERT 或 甘 特 图 。 这 ”用 于 管理 系统 开发 过 程 的 一 些 模型 
些 模 型 是 对 系统 开发 项 目 自身 的 表示 ， 其 中 突出 显示 PERT 图 
了 项 目 任务 及 其 完成 日 期 。 与 项 目 管理 有 关 的 另 一 个 甘 特 图 
模型 是 一 张 显示 了 分 派 给 项 目的 所 有 人 的 图 表 。 图 2-8 财务 分 析 模型 一 NPV， ROI 
列 出 了 系统 开发 中 使 用 的 一 些 模 型 。 Wi 
233 工具 图 2-8 系统 开发 使 用 的 一 些 模型 


系统 开发 中 的 工具 是 帮助 生成 项 目 中 所 需 模型 或 其 他 组 件 的 软件 支持 。 工 具 也 许 是 创建 
图 表 的 简单 绘图 程序 。 它 们 也 许 包括 一 些 存储 关于 项 目 信 息 的 数据 库 应 用 程序 ， 如 数据 流 定 
义 或 过 程 的 书写 描述 。 项 目 管理 软件 工具 ， 如 在 第 3 章 中 所 描述 的 微软 项 目 ， 是 用 于 生成 模型 
的 工具 的 另 一 个 例子 。 项 目 管理 工具 为 项 目 任务 和 任务 相关 性 创建 了 一 个 模型 。 

工具 : 帮助 生成 项 目 中 所 需 模 型 或 其 他 组 件 的 软件 支持 。 

工具 是 为 帮助 系统 开发 者 而 专门 设计 的 。 程 序 员 应 该 熟悉 集成 开发 环境 (IDE) ， 这 个 环 
境 提 供 了 许多 工具 帮助 程序 员 进 行 编 程 ， 例 如 灵巧 的 0 00— 
编辑 器 、 上 下 文 相关 帮助 和 调试 工具 。 有 些 工 具 能 为 0 项 目 管理 应 用 程序 | 
开发 人 员 生 成 程序 代码 ， 有 些 工 具 则 可 以 通过 反 向 工 pa en 
程 执行 文件 来 获得 程序 代码 ， 并 可 以 根据 代码 生成 模 F 
型 ， 即 使 在 开发 人 员 将 文档 委 失 (或 没有 生成 文档 ) HANE T (CASE) T 


”集成 开发 环境 (IDE) 
的 情况 下 也 能 推断 出 程序 的 用 途 。 ”数据 库 管理 应 用 程序 
对 系统 开发 人 员 来 说 ， 使 用 最 广泛 的 工具 是  ” 反 向 工程 工具 


CASE 工 具 。CASE 表 示 计 算 机 辅助 系统 工程 。CASE | ^ 代码 生成 工具 
工具 将 在 本 章 稍 后 再 进行 详细 讨论 。 通 常情 况 下 ， O 
CASE 工 具 能 够 帮助 分 析 员 生成 重要 的 系统 模型 ， 然 图 2-9 系统 开发 中 使 用 的 一 些 工具 
后 自动 检查 模型 的 完整 性 ， 以 及 该 模型 和 系统 其 他 模型 的 兼容 性 。 最 后 ，CASE 工 具 可 以 根据 
模型 生成 程序 代码 。 图 2-9 列 出 了 系统 开发 中 使 用 的 工具 类 型 。 

CASE 工 具 : 用 来 帮助 系统 分 析 员 完成 系统 开发 任务 的 计算 机 辅助 系统 工程 工具 。 


2.3.4 技术 


系统 开发 中 使 用 的 技术 是 一 组 方法 ， 这 组 方法 可 以 帮助 分 析 员 完成 系统 开发 活动 或 任务 。 
它 通常 为 创建 模型 提供 逐步 指导 ,或 者 为 从 系统 用 户 处 收集 信息 提供 更 一 般 的 建议 。 常 见 的 
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实例 包括 : 数据 建 模 技 术 、 软 件 测 试 技术 、 用 户 面谈 技术 和 关系 数据 库 设 计 技 术 。 

技术 :帮助 分 析 员 完成 系统 开发 活动 或 任务 的 一 组 方法 。 

有 时 候 一 项 技术 可 能 适用 于 整个 生命 周期 ， 这 样 一 种 技术 包括 为 系统 生成 一 些 模型 和 其 他 
的 文档 资料 。 现 代 结构 化 分 析 技 术 (我 们 将 在 以 后 进行 讨论 ) 就 是 一 个 例子 。 第 1 章 讨论 的 战 
略 系统 计划 技术 和 第 3 章 讨论 的 项 目 管理 技术 也 符合 这 样 的 定义 。 图 2-10 列 出 了 在 系统 开发 中 
常 使 用 的 一 些 技术 。 

那么 ， 如 何 把 这 些 组 件 组 合 在 一 起 呢 ? 方法 包括 一 组 用 来 完成 系统 开发 生命 周期 每 一 阶段 
活动 的 技术 。 这 些 活动 包括 完成 各 种 模型 以 及 其 他 文档 和 交付 资料 。 与 其 他 行业 一 样 ， 系 统 
开发 人 员 使 用 软件 工具 来 帮助 他 们 完成 这 些 活动 。 方 法 中 各 个 组 件 之 间 的 关系 如 图 2-11 所 示 。 


战略 规划 技术 
项 目 管理 技术 
用 户 面 谈 技 术 
数据 建 模 技 术 | 
关系 型 数据 库 设 计 技 ; 

结构 化 分 析 技 术 
结构 化 设计 技术 
结构 化 编程 技术 
软件 测试 技术 
面向 对 象 分 析 和 设计 技 








图 2-10 系统 开发 中 使 用 的 一 些 技术 图 2-11 方法 中 各 组 件 之 间 的 关系 


作为 落 基山 运动 用 品 商店 的 新 客户 支持 系统 的 项 目 经 理 ，Barbara Halifax 的 部 分 职责 就 是 
确定 用 于 开发 系统 的 方法 〈( 见 Barbara 备 忘 录 ) 。 


2007 年 2 月 14 日 
To: John MacMu 
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2.4 系统 开发 的 两 种 方法 


系统 开发 可 以 使 用 多 种 不 同 的 方法 。 当 新 工作 的 系统 开发 人 员 开始 工作 时 ， 这 种 多 样 性 
会 使 他 们 感到 困惑 不 解 。 有 时 ， 进 行 信息 系统 开发 的 每 一 个 公司 看 起 来 都 有 自己 的 开发 方 
法 ; 有时， 在 同一 个 公司 中 的 不 同 开发 小 组 或 个 人 也 都 可 能 有 自己 的 系统 开发 方法 。 
然而 ， 正 如 你 在 开始 的 例子 中 所 看 到 的 那样 ， 系 统 开发 中 有 许多 通用 的 概念 。 事 实 上 ， 
在 几乎 所 有 的 系统 开发 小 组 中 ， 都 使 用 系统 开发 生命 周期 的 一 些 变 体 ， 这 些 变 体 同 样 包括 项 
目 规 划 、 人 分析、 设计、 实施 和 支持 阶段 。 另 外 ， 几 乎 每 个 开发 小 组 都 使 用 模型 、 工 具 和 技术 ， 
这 些 模 型 、 工 具 和 技术 组 成 了 一 个 完整 的 系统 开发 方法 。 

所 有 的 系统 开发 者 都 应 该 熟悉 两 种 非常 普通 的 系统 开发 方法 ， 因 为 它们 构成 了 几乎 所 有 
方法 的 基础 。 这 两 种 方法 分 别 是 传统 方法 和 面向 对 象 方 法 。 本 部 分 回顾 了 这 两 种 方法 的 主要 
特 扣 ， 并 提供 了 这 两 种 方法 的 发 展 历 史 。 


2.4.1 传统 方法 


传统 方法 包含 了 基于 用 结构 化 和 模块 化 编程 开发 信息 系统 的 技术 的 许多 变 体 。 这 种 方法 
通常 称 为 结构 化 系统 开发 。 结 构 化 系统 开发 简称 信息 工程 (IE)， 这 是 一 个 很 流行 的 变 体 。 

1. 结构 化 系统 开发 

结构 化 分 析 、 结 构 化 设计 和 结构 化 编程 是 组 成 结构 化 系统 开发 法 的 三 种 技术 。 有 时 把 这 
三 种 技术 一 起 称 为 结构 化 分 析 和 设计 技术 (SADT)。20 世 纪 60 年 代 开发 的 结构 化 编程 技术 是 
人 们 第 一 次 试图 通过 提供 指导 来 改善 计算 机 编程 的 质量 。 在 第 一 次 编程 课 中 ， 肯 定 要 学 习 有 
关 结 构 化 编程 的 基本 原理 。 结 构 化 设计 技术 发 展 于 20 世 纪 70 年 代 ， 这 种 技术 使 得 把 分 散 的 程 
序 组 合 为 更 加 复杂 的 信息 系统 成 为 可 能 。 结 构 化 分 析 技 术 发 展 于 20 世 纪 80 年 代 早 期 ， 使 得 开 
发 人 员 在 设计 程序 之 前 就 对 计算 机 系统 的 需求 了 解 得 非常 清楚 。 

结构 化 系统 开发 法 : 使 用 结构 化 编程 、 结 构 化 分 析 和 结构 化 设计 技术 的 系统 开发 方法 。 

结构 化 编程 ”高 质量 的 程序 不 仅 在 程序 每 次 运行 时 都 能 产生 正确 的 输出 结果 ， 而且 使 得 
其 他 程序 员 以 后 可 以 非常 容易 地 阅读 和 修改 程序 ， 因 为 程序 总 是 需要 不 断 地 修改 。 结 构 化 编 
程 具有 一 个 开始 和 一 个 结束 ， 并 且 程 序 执行 过 程 中 的 每 一 步 都 是 由 三 种 程序 结构 组 成 的 ; 

。 顺序 程序 语句 

* 选择 是 由 这 一 组 语句 来 执行 程序 ， 还 是 由 另 一 组 语句 来 执行 程序 

* 循环 语句 | 

结构 化 编程 : 具有 一 个 开始 和 一 个 结束 的 程序 或 程序 模块 ， 并 且 在 程序 执行 中 的 每 一 步 
都 由 三 个 部 分 组 成 ， 即 顺序 、 选 择 或 循环 结构 。 

结构 化 编程 的 三 种 结构 如 图 2-12 所 示 。 

在 开发 这 些 规 则 以 前 ， 程 序 员 在 编程 阶段 才能 确定 编程 技术 ， 这 就 导致 了 程序 结构 非常 混 
乱 。 如 采 程 序 可 以 运转 ， 那 么 大 多 数 的 程序 员 会 感到 很 高 兴 ， 如 果 程 序 能 够 产生 正确 的 输出 
结果 ， 那 么 他 们 就 更 高 兴 了 。 但 是 遵守 这 些 简 单 的 规则 会 使 一 个 程序 变 得 更 容易 阅读 和 解释 。 

与 结构 化 编程 有 关 的 另 一 个 概念 是 自 项 向 下 程序 设计 。 自 顶 向 下 程序 设计 把 复杂 的 程序 
分 解 为 程序 模块 的 层次 图 (如 图 2-13 所 示 )。 在 需要 的 时 候 ， 层 次 图 顶层 的 模块 通过 “调用 ” 
底层 模块 来 控制 程序 执行 。 有 时， 这 些 模 块 是 同一 程序 的 一 个 部 分 。 例 如 ， 在 COBOL 中 ， 一 
个 主 程序 段 通 过 使 用 “Perform” 关 键 字 来 调用 另 一 个 程序 段 。 在 Visual BASIC 中 ， 事件 过 程 
中 的 语句 可 以 调用 一 个 通用 过 程 。 程 序 员 使 用 结构 化 编程 的 规则 (一 个 开始 、 一 个 结束 和 顺 
序 、 选 择 与 循环 结构 ) 来 编写 每 个 程序 模块 (程序 段 或 过 程 ) 。 
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自 项 向 下 程序 设计 : 把 复杂 的 程序 分 解 为 程序 模块 的 层次 图 。 












向 窗外 看 看 





模块 3 





if x then y 
else z 
do abc 


返回 控制 








返回 控制 
图 2-13 自 项 向 下 或 模块 化 程序 设计 


有 了 时 开发 多 个 单独 的 程序 ， 然 后 把 这 些 程序 组 合 为 “系统 ”一 起 运行 。 这 些 程序 的 每 一 
个 都 使 用 自 顶 向 下 的 程序 设计 和 结构 化 编程 规则 。 但 这 些 程序 本 身 可 以 被 组 织 成 一 个 层次 图 ， 
就 像 自 顶 向 下 程序 设计 一 样 。 一 个 程序 可 以 调用 其 他 的 程序 。 当 层次 图 包括 多 个 程序 时 ， 这 
样 一 种 安排 有 时 被 称 为 模块 化 编程 。 

结构 化 设计 20 世 纪 70 年 代 以 来 ， 信 息 系统 变 得 日 益 复杂 ， 每 一 个 系统 都 包含 主 多 不 同 
的 功能 ， 而 且 系统 执行 的 每 一 个 功能 也 许 都 是 由 数 十 个 独立 的 程序 所 组 成 。 结 构 化 设计 技术 
是 用 来 为 确定 下 列 事物 提供 指导 的 ， 即 程序 集 是 什么 ， 每 一 个 程序 应 该 实现 哪些 功能 ， 以 及 
如 何 把 这 些 程序 组 织 成 一 张 层次 图 。 模 块 及 模块 的 安排 可 以 使 用 一 种 叫做 结构 图 的 模型 来 图 
形 化 地 表示 (如 图 2-14 所 示 )。 | 

结构 化 设计 ， 结构 化 设计 是 为 确定 某 些 事物 提供 指导 的 一 项 技术 ， 这 些 事 物 包 括 程 序 信 
是 什么 ， 每 一 个 程序 应 该 实现 哪些 功能 ， 以 及 如 何 把 这 些 程序 组 织 成 一 张 技 次 图 。 

结构 图 : 用 结构 化 设计 技术 生成 的 显示 程序 模块 层次 的 图 形 模 酝 。 
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有 效 工作 时 


间 卡 信息 o7 * T 
有 效 工作 了 14 工资 生息 
时 间 卡 总 量 


输入 考勤 卡 信 息 计算 工资 总 量 输出 工资 册 


雇员 工资 / 
税率 S Hox NN Ln 


获取 雇员 工资 率 计算 支付 工资 总 量 


图 2-14 使 用 结构 化 设计 技术 生成 的 结构 图 


结构 化 设计 的 两 个 基本 原则 是 程序 模块 应 该 设计 成 耦合 松散 和 高 度 内 聚 。 松 耦合 意味 着 
每 一 个 模块 应 尽 可 能 地 与 其 他 模块 保持 相对 独立 ， 这 使 得 每 一 个 模块 在 设计 和 以 后 修改 时 不 
会 干扰 其 他 模块 的 运行 。 高 内 又 意味 着 每 一 个 模块 实现 一 个 清晰 的 任务 。 如 此 以 来 ， 很 容易 
理解 每 一 个 模块 实现 哪些 功能 ， 并 且 可 以 确保 如 果 以 后 需要 对 模块 进行 修改 ， 那 么 不 会 由 于 
意外 的 原因 而 影响 其 他 模块 。 

结构 化 设计 技术 定义 了 不 同 程度 的 耦合 和 内 聚 ， 并 且 提 供 一 种 在 程序 真正 编写 之 前 对 设 
计 质 量 进行 评价 的 方法 。 对 于 结构 化 编程 来 说 ， 质 量 是 根据 以 后 出 现 新 的 需求 时 ， 以 程序 设 
计 被 理解 和 修改 的 容易 程度 来 确定 的 。 

结构 化 设计 方法 假设 系统 设计 者 知道 系统 需要 做 什么 一 一 主 系统 的 功能 有 哪些 ， 需 求 数 
据 有 哪些 ， 以 及 需要 的 输出 结果 是 什么 。 设 计 系 统 显然 不 仅仅 是 设计 程序 模块 的 组 织 结构 。 
因此 ， 结 构 化 设计 技术 只 是 帮助 系统 设计 者 完成 部 分 而 不 是 全 部 系统 设计 生命 周期 阶段 ， 认 
识 到 这 一 后 非常 重要 。 

到 了 20 世 纪 80 年 代 ， 文 件 和 数据 库 设计 技术 也 被 用 于 结构 化 设计 。 更 新 的 结构 化 设计 技 
术 假 设 在 系统 中 使 用 数据 库 管 理 系统 ， 并 设计 程序 模块 来 和 数据 库 交 互 。 此 外 ， 由 于 越 来 越 
多 的 非 技 术 人 员 涉 及 了 信息 系统 ， 因 此 用 户 界面 的 设计 技术 也 相应 地 得 到 了 发 展 。 例 如 ， 交 
互 系 统 中 的 菜单 决定 了 调用 层次 图 中 的 哪 一 个 程序 。 因 此 ， 用 户 界面 设计 的 一 个 关键 部 分 是 
与 结构 化 设计 一 起 完成 的 。 

现代 结构 化 分 析 因为 结构 化 设计 技术 要 求 系统 设计 人 员 熟 知 系统 应 该 实现 哪些 功能 ， 
因此 定义 系统 需求 的 技术 获得 了 发 展 。 系 统 需 求 详细 地 定义 了 系统 必须 实现 的 功能 ， 但 并 没 
有 规定 实现 这 些 功能 的 具体 技术 。 通 过 推迟 确定 实现 系统 功能 的 具体 技术 ， 开 发 人 员 能 够 把 
他 们 的 注意 力 集中 放 在 需要 系统 做 什么 而 不 是 如 何 做 方面 。 如 采 事 先 不 能 充分 而 又 清楚 地 计 
算出 这 些 需求 ， 设 计 人 员 不 可 能 知道 需要 设计 什么 样 的 系统 。 

结构 化 分 析 技 术 帮助 开发 人 员 定 义 系统 需要 做 什么 (处理 需 求 )， 系 统 需 要 存储 和 使 用 
哪些 数据 (数据 需求 )， 需 要 什么 样 的 输入 和 输出 ， 以 及 如 何 把 这 些 功 能 结合 在 一 起 来 完成 任 
务 。 在 结构 化 分 析 中 使 用 的 表示 系统 需求 的 主要 图 形 模型 是 数据 流 图 (DFD)， 它 表明 了 系统 
的 输入 、 处 理 、 存 储 和 输出 ， 以 及 它们 如 何在 一 起 协调 工作 (如 图 2-15 所 示 )。 
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结构 化 分 析 : 结构 化 分 析 是 这 样 一 项 技术 ， 它 帮助 开发 人 员 定 义 系 统 需要 做 什么 (处理 
需求 ) ， 系 统 需 要 存储 和 使 用 哪些 数据 (数据 需求 ) ， 系 统 需要 什么 样 的 输入 和 输出 ， 以 及 如 
何 把 这 些 功 能 结合 在 一 起 来 完成 任务 。 

数据 流 图 (DFD): 显示 在 结构 化 分 析 中 产生 的 系统 的 输入 、 处 理 、 存 储 和 输出 的 图 形 模型 。 


院 系 





图 2-15 使 用 结构 化 分 析 技 术 生 成 的 数据 流 图 (DFD) 


通过 识别 引起 系统 以 某 种 方式 做 出 响应 的 所 有 事件 ， 结 构 化 分 析 的 最 新 变 体 定义 了 系统 
的 处 理 需求 。 例 如 ， 在 一 个 订单 录入 系统 中 ， 如 果 客 户 订购 了 一 件 商品 ， 那 么 订单 录入 系统 
必须 处 理 一 张 新 的 订单 (一 种 主要 的 系统 活动 )。 每 一 个 事件 引起 不 同 的 系统 活动 。 系 统 分 析 
员 获 得 这 些 活 动 的 每 一 种 ， 并 且 生 成 相应 的 数据 流 图 来 显示 包括 输入 和 输出 的 处 理 细节 , 

所 需 数 据 的 模型 也 可 以 根据 系统 需要 存储 信息 的 事物 类 型 来 创建 (数据 实体 )。 例 如 ， 为 
了 处 理 一 张 新 的 订单 ， 系 统 需 要 知道 客户 、 所 需 商 品 及 订单 的 细节 。 这 种 模型 被 称 为 实体 - 联 
RE (ERD) 。 实 体 一 联系 图 的 数据 实体 对 应 于 数据 流 图 中 的 数据 存储 。 图 2-16 所 示 为 实体 一 
联系 图 的 一 个 例子 。 在 使 用 结构 化 分 析 、 结 构 化 设计 及 结构 化 编程 方法 进行 系统 开发 时 的 顺 
序 ， 如 图 2-17 所 示 。 

实体 一 联系 图 (ERD) :系统 所 需 数据 的 图 形 模型 ， 其 中 包括 在 结构 化 分 析 和 信息 工程 阶 
段 生成 的 存储 信息 的 事物 ， 以 及 这 些 事物 之 间 的 关系 。 


客户 订单 订购 产品 


Cust number* Order ID* Item ID* 
Name Order date Quantity 


Bill address Amount Price 
Home phone 
Office phone 





图 2-16 用 结构 化 分 析 技 术 生 成 的 实体 一 联系 图 (ERD) 


结构 化 方法 的 缺点 ”由 于 系统 开发 的 结构 化 方法 已 经 发 展 了 很 长 时 间 ， 因 此 在 实际 中 能 
够 发 现 结构 化 方法 的 很 多 变 体 。 一 些 人 仍然 在 使 用 他 们 在 多 年 前 学 过 的 结构 化 分 析 和 设计 的 
了 最 初版 本 ， 而 不 知道 结构 化 方法 的 许多 改进 。 另 一 些 人 只 是 在 工作 中 学 到 一 点 结构 化 技术 的 
皮毛 ， 但 从 来 没有 真正 地 学 习 过 细节 问题 。 
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现代 结构 化 分 析 
事件 
数据 流 图 
实体 一 联系 图 


结构 化 设计 


根据 数据 流 图 定义 程序 模 
块 的 结构 图 (每 一 结构 图 
用 于 一 个 事件 ) 


结构 化 编程 





使 用 结构 化 编程 结构 为 每 
一 个 模块 编写 代码 





图 2-17 结构 化 分 析 如 何 导致 结构 化 设计 和 结构 化 编程 


很 多 人 认为 结构 化 方法 的 功能 弱小 ， 因 为 这 种 技术 只 能 解决 系统 分 析 和 设计 活动 的 一 部 
分 而 非 全 部 的 问题 。 批 评 该 方法 的 人 希望 能 够 有 一 种 更 全 面 、 更 严格 的 技术 ， 从 而 使 得 系统 
开发 更 像 一 门 工程 而 不 是 一 门 艺 术 。 另 外 ， 许 多 人 认为 在 实际 中 并 不 能 很 好 地 完成 从 数据 流 
图 (在 结构 化 分 析 阶段 ) 到 结构 图 (在 结构 化 设计 阶段 ) 的 转变 。 还 有 许多 人 认为 数据 建 模 
和 实体 比 具 有 数据 流 图 的 建 模 过 程 更 重要 。 尽 管 包 括 数据 建 模 和 数据 库 设计 ， 结 构 化 方法 仍 
然 是 把 过 程 而 不 是 数据 作为 系统 开发 的 中 心 环 节 。 

最 后 ， 为 了 确保 系统 的 全 面 、 协 调 ， 许 多 人 认为 ， 只 有 在 组 织 完 成 了 全 面 的 战略 系统 计 
划 后 ， 才 可 以 启动 系统 开发 。 因 此 ， 他 们 想 把 战略 性 系统 计划 技术 也 包括 在 系统 开发 方法 中 。 
这 种 技术 不 仅 要 确定 建立 哪个 系统 ， 而 且 要 提供 一 些 确保 所 有 系统 兼容 的 最 初 的 需求 模型 。 
为 了 实现 这 些 目标 ,一些 开发 人 员 转 而 采用 一 种 具体 的 结构 化 开发 方法 一 一 信息 工程 方法 。 

2. 信息 工程 方法 

信息 工程 方法 是 对 结构 化 开发 方法 的 一 种 改进 。 其 第 一 步 是 制订 一 个 全 面 的 战略 规划 
(应 用 程序 结构 计划 ) ， 它 定义 了 组 织 经 营 其 业务 所 需要 的 全 部 信息 系统 。 这 个 计划 还 包括 系 
统 需要 支持 的 业务 功能 和 活动 的 定义 、 系 统 用 来 存储 信息 的 数据 实体 及 组 织 计 划 用 来 支持 信 
息 系统 的 技术 基础 设施 。 我 们 在 第 1 章 曾 经 描述 过 这 种 战略 信息 系统 计划 。 

信息 工程 方法 : 传统 的 系统 开发 方法 比 结 构 化 方法 更 严格 、 更 全 面 ， 因 为 它 关 注 策略 规 
划 、 数 据 建 模 和 自动 化 工具 。 

每 一 个 新 系统 项 目的 第 一 步 都 是 使 用 在 战略 系统 计划 期 间 创 建 的 活动 和 数据 实体 。 随 着 
项 目的 不 断 进行 ， 这 些 活动 和 数据 得 到 了 进一步 细 化 。 在 每 一 步 ， 项 目 组 都 要 创建 过 程 模型 
和 数据 模型 以 及 这 些 模型 的 集成 方式 。 

长 期 以 来 ， 用 来 经 营业 务 的 数据 类 型 发 生 的 变化 很 小 ， 但 是 收集 数据 的 过 程 却 不 断 发 上 生 
变化 。 因 此 ， 与 结构 化 方法 相 比 ， 信 息 工程 方法 更 侧重 于 数据 。 正 如 结构 化 方法 包括 数据 需 
求 一 样 ， 信 息 工程 也 包括 过 程 。 信 息 工 程 的 过 程 模型 ， 即 过 程 依赖 图 ， 类 似 于 数据 流 图 ， 但 
它 主要 强调 过 程 之 间 的 依赖 关系 ， 而 很 少 关心 数据 的 输入 和 输出 。 就 像 现代 结构 化 分 析 一 样 ， 
信息 工程 方法 也 是 通过 事件 来 触发 处 理 过 程 的 。 

信息 工程 方法 和 结构 化 方法 之 间 最 主要 的 差异 是 : 通过 使 用 集成 的 CASE 工 具 ， 信 息 工 程 
可 以 提供 更 加 完全 的 生命 周期 支持 。CASE 工 具有 助 于 最 大 程度 地 实现 自动 化 设计 。 同 时 ， 它 
也 迫使 分 析 员 忠实 地 遵循 信息 工程 方法 ， 尽 管 有 时 不 得 不 牺牲 灵活 性 。 在 许多 情况 下 ， 分 析 


员 可 以 通过 CASE 工 具 自 动 生 成 最 终 程 序 代码 。CASE 工 具 也 可 以 用 于 结构 化 方法 ,但 常常 由 
于 刻意 追求 灵活 ， 而 使 系统 开发 不 是 很 严格 。 

信息 工程 方法 主要 应 归功 于 James Martin 所 做 的 工作 ， 他 写 了 几 本 关于 信息 工程 的 书 ， 并 
且 开 发 了 了 CASE 工具 来 支持 信息 工程 方法 。 到 了 20 世 纪 80 年 代 末 期 ， 对 于 大 型 机 系统 ， 信 息 工 
程 方法 的 使 用 已 非常 广泛 。 由 于 信息 工程 方法 缺乏 灵活 性 ， 因 此 对 于 较 小 的 桌面 应 用 程序 和 
客户 一 服务 器 应 用 程序 ， 人 们 很 少 使 用 支持 信息 工程 的 CASE 工 具 。 到 了 20 世 纪 90 年 代 ， 尽 管 
信息 工程 的 许多 概念 和 技术 仍然 在 继续 使 用 ， 特 别 是 计划 方法 和 以 数据 建 模 为 重点 的 方法 ， 
可 还 是 很 少 有 公司 单独 使 用 信息 工程 方法 来 开发 系统 。 

信息 工程 方法 对 结构 化 方法 的 许多 概念 进行 提炼 ， 形 成 了 一 种 更 加 严格 、 全 面 的 方法 。 
这 两 种 方法 都 通过 查看 过 程 、 数 据 ， 以 及 这 两 者 之 间 的 相互 作用 来 定义 信息 系统 需求 、 设 计 
言 县 系统 和 构造 信息 系统 。 本 书 把 这 两 种 方法 的 关键 概念 合 二 为 一 ， 今 后 我 们 将 其 称 为 传统 
方法 。 尽 管 许 多 信息 系统 项 目 现在 正 开始 使 用 面向 对 象 的 技术 一 一 一 种 完全 不 同 的 方法 ,但 
在 信息 系统 开发 中 仍然 广泛 使 用 某 种 版 本 的 传统 方法 。 


2.4.2 面向 对 象 方法 


一 种 完全 不 同 的 信息 系统 开发 方法 一 一 面向 对 象 方法 ， 把 信息 系统 看 做 是 一 起 工作 来 完 
成 某 项 任务 的 相互 作用 的 对 象 集合 (如 图 2-18 所 示 )。 在 面向 对 象 方法 中 ， 既 没有 过 程 和 程序 ， 
也 没有 数据 实体 和 文件 ， 系 统 只 是 由 对 象 组 成 。 对 象 是 一 个 在 计算 机 系统 中 能 对 消息 做 出 响 
应 的 事物 。 这 种 对 计算 机 系统 完全 不 同 的 看 法 要 求 使 用 一 种 不 同 的 方法 来 进行 系统 分 析 、 系 
统 设 计 和 编程 。 


面向 对 象 方法 : 系统 开发 的 一 种 方法 ， 这 种 方法 把 信息 系统 看 做 是 一 起 工作 来 完成 某 项 
任务 的 相互 作用 的 对 象 的 集合 。 


对 象 : 计算 机 系统 中 可 以 对 消息 做 出 响应 的 事物 。 


mers 
: 好 的 ， E Qu 
E " NET 





的 ， 可 以 订购 


产品 对 象 















1 好 的 > 可 以 订购 


产品 对 象 ” 序 列 号 
UT TA 76532 的 椅子 






客户 对 象 Susan 
Franks， 客 户 号 386， 
华盛顿 西雅图 市 









图 2-18 面向 对 象 的 系统 开发 方法 (从 图 中 的 用 户 顺 时 针 查 看 ) 
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面 四 对 象 方法 开始 于 20 世 纪 60 年 代 挪 威 Simula 编 程 语言 的 开发 。Simula 语 言 用 于 创建 包 
括 像 轮船 、 浮 标 和 峡 湾 中 的 潮汐 等 “对 象 ”的 计算 机 模拟 。 编 写 模拟 轮船 运动 的 过 程 化 程序 
是 非常 困难 的 ， 但 一 种 新 的 编程 方法 简化 了 这 个 问题 。 在 20 世 纪 70 年 代 ， 人 们 开发 了 
Smalltalk 语 言 用 以 解决 创建 包含 诸如 下 拉 式 菜单 、 按 钮 、 复 选 框 和 对 话 框 等 “对 象 ” 的 图 形 
用 户 界面 的 问题 。 其 他 的 面向 对 象 语言 包括 C++ 以 及 最 近 的 Java、C#， 这 些 语言 集中 于 编写 
系统 中 所 需 对 象 的 类 型 定义 上 ,结果 一 个 系统 的 所 有 部 分 都 可 以 看 成 是 对 象 ， 而 不 仅仅 是 图 
形 用 户 界面 本 身 。 

因为 面 癌 对 象 方法 把 信息 系统 看 做 相互 作用 的 对 象 集合 ， 因 此 面向 对 象 分 析 (OOA) X 
味 着 定义 系统 中 所 有 的 对 象 类 型 ， 并 显示 对 象 之 间 是 如 何 通过 相互 作用 来 完成 任务 的 。 面 向 
对 象 设计 (OOD) 意味 着 定义 系统 中 的 人 和 设备 进行 通信 所 必需 的 其 他 对 象 类 型 ， 同 时 细 化 
每 一 种 类 型 的 对 象 定 义 以 便 用 一 种 具体 的 语言 或 环境 来 实现 它 。 面 向 对 象 编程 (OOP) 意味 
着 用 一 种 编程 语言 书写 语句 来 定义 每 一 类 对 象 的 行为 。 

面向 对 象 分 析 (OOA): 定义 在 系统 中 工作 的 所 有 类 型 的 对 象 ， 并 显示 这 些 对 象 如 何 通 过 
相互 作用 来 完成 任务 。 

面向 对 象 设计 (OOD): 定义 与 系统 中 人 和 设备 进行 交互 所 必需 的 所 有 类 型 的 对 象 ， 并 对 
每 一 种 类 型 的 对 象 进行 细 化 ， 以 便 可 以 用 一 种 具体 的 语言 或 环境 来 实现 这 些 对 象 

面向 对 象 编程 (OOP): 用 程序 设计 语言 书写 语句 以 定义 每 种 类 型 对 象 的 行为 ， 包 括 对 象 
之 间 相 互 传递 的 消息 。 

对 象 是 事物 的 一 种 类 型 可 以 是 一 个 顾客 或 一 个 雇员 ， 也 可 以 是 一 个 按钮 或 菜单 。 确 
定 对 象 类 型 意味 着 对 事物 进行 分 类 。 一 些 诸如 顾客 这 样 的 事物 ， 既 存在 于 系统 之 外 (真实 的 
顾客 )， 又 存在 于 系统 之 内 (顾客 在 计算 机 的 内 部 表示 )。 一 个 分 类 或 类 表示 相似 对 象 的 集合 ， 
因此 ， 面 向 对 象 的 开发 方法 使 用 类 图 来 表示 系统 中 所 有 对 象 的 类 型 (如 图 2-19 所 示 )。 对 于 每 
一 个 类 ， 也 许 还 有 更 具体 的 子 类 。 例 如 ， 储 革 账 户 和 支票 账户 是 账户 的 两 个 具体 类 型 (账户 
类 的 两 个 子 类 )。 类 似 地 ， 下 拉 式 菜单 和 弹出 式 菜单 是 菜单 的 两 个 具体 类 型 。 子 类 体现 或 继承 
在 其 之 上 的 类 的 特性 。 

类 图 : 面向 对 象 的 开发 方法 使 用 的 用 来 表示 系统 中 所 有 对 象 类 型 的 图 像 模型 。 

面 问 对 象 方法 有 几 个 主要 的 优点 ， 
其 中 包括 自然 性 和 复 用 性 。 对 人 而 言 ， 
面 问 对 象 方法 是 自然 的 或 者 直观 的 ， 因 
为 人 们 倾向 于 按照 可 感知 的 对 象 来 思考 
世界 。 在 过 程 编程 语言 中 随处 可 见 的 复 
杂 过 程 是 非常 不 自然 的 。 同 时 ， 由 于 面 
加 对 象 方法 包括 对 象 的 类 ， 并 且 组 织 中 
的 许多 系统 使 用 同样 的 对 象 ， 因 此 无 论 
何 时 需要 ， 这 些 类 都 可 以 一 次 次 重复 使 
用 。 人 例如， 几乎 所 有 的 系统 都 使 用 菜单 、 
对 话 框 、 窗 口 和 按钮 ， 而 同一 公司 中 的 
许多 系统 也 采用 可 重复 使 用 的 顾客 类 、 
产品 类 和 发 货 清单 类 。 因 此 人 们 不 再 需 : 
要 为 了 创建 一 个 新 的 对 象 而 “重复 发 明 图 2-19 ”在 面向 对 象 分 析 期 间 生 成 的 类 图 
JESÉ 。 

显然 ， 面 向 对 象 方法 和 传统 的 方法 有 很 大 不 同 。 但 在 其 他 方面 ， 面 向 对 象 方法 (00) 只 
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征 把 许多 传统 概念 简单 地 重新 包装 了 一 下 。 这 使 得 许多 人 在 一 开始 很 难 理解 0O 方 法。 本 书 的 
第 2 部 分 和 第 3 部 分 将 详细 讨论 这 两 种 方法 的 相似 性 和 差异 性 ， 以 阐明 每 种 方法 的 优点 。 

如 今 开 发 的 许多 系统 将 传统 方法 和 面向 对 象 方法 结合 使 用 。 一 些 集成 开发 环境 (IDEs) 
也 在 同一 工具 中 结合 了 传统 和 面向 对 象 技术 。 例 如 ， 面 向 对 象 编程 用 于 用 户 界面 ， 而 过 程 化 
编程 则 用 于 其 他 部 分 。 在 同一 个 信息 系统 开发 部 门 ， 甚 至 也 有 许多 系统 项 目 在 分 析 和 设计 阶 
段 只 用 传统 方法 ， 而 其 他 系统 项 目 则 只 用 面向 对 象 方法 。 这 些 也 是 本 书 既 包含 传统 方法 又 包 
含 更 新 的 面向 对 象 方法 的 原因 。 每 个 人 都 应 该 知道 这 两 种 方法 的 基本 概念 ， 但 在 大 学 课程 中 
或 许 只 强调 了 其 中 的 一 种 方法 。 


2.5 系统 开发 生命 周期 的 变 体 


本 书目 始 至 终 使 用 一 种 常见 的 系统 开发 生命 周期 (SDLC) ， 但 需要 强调 指出 的 是 ， 将 来 
的 系统 分 析 员 将 会 在 组 织 中 遇 到 许多 正在 使 用 的 其 他 变 体 。 本 部 分 给 出 了 变 体 的 一 些 例子 ， 
以 便 无 论 遇 到 什么 样 的 变 体 ， 你 都 会 感到 很 熟悉 并 容易 适应 。 一 些 变 体 基于 生命 周期 阶段 ， 
而 其 他 的 一 些 变 体 则 是 基于 允许 的 反复 度 。 此 外 ， 一 些 生命 周 期 不 但 在 技术 、 子 系统 上 有 差 
异 ， 而 且 对 社会 的 影响 也 存在 差异 。 


2.5.1 各 阶段 名 称 的 变 体 


如 今 使 用 的 生命 周期 的 一 些 例子 ， 如 图 2-20 所 示 ， 它 们 在 不 同 的 阶段 使 用 不 同 的 名 称 。 
在 工作 中 ， 你 或 许 曾经 遇 到 过 这 些 变 体 的 一 种 或 儿 种 。 在 瀑布 模型 中 ， 阶 段 越 多 ， 严 格 的 界 
限 也 就 越 多 。 第 一 个 例子 (早期 的 生命 周期 方法 ) 在 项 目 开 始 时 包括 可 行 性 研究 ， 它 通常 假 
设 项 目 是 无 计划 的 ， 而 不 是 将 其 看 成 整个 战略 系统 计划 的 一 部 分 。 系 统 调查 和 系统 分 析 一 起 
组 成 了 SDLC 的 分 析 阶 段 。 第 二 个 例子 是 信息 工程 生命 周期 。 这 个 生命 周期 将 整个 战略 规划 作 
为 其 生命 周期 的 一 部 分 (本 文 的 生命 周期 中 仅 包 括 该 项 目的 计划 ， 尽 管 通常 任务 战略 规划 在 
这 之 前 就 已 经 开始 )。 它 还 包括 业务 系统 和 技术 设计 两 个 设计 阶段 。 最 后 ， 构 造 和 转变 是 实施 
阶段 的 两 个 部 分 。 


一 个 SDLC 信息 工程 Rational 统 一 在 各 个 阶段 具有 不 同 
的 早期 例子 s 过 程 (UP) 活动 名 称 的 SDLC 
组 织 项 目 和 研究 
规划 阶段 | 可行 性 研究 。 信息 战略 计划 WE 
起 始 阶段 一 一 分 析 和 研究 现 有 系统 
系统 调查 
为 功能 需求 建 
分 析 阶 段 商业 领域 分 析 : ERE 
onis 细 化 阶段 一 一 生成 名 种 方法 ， 并 从 中 
商业 系统 设计 选择 最 好 的 解决 方案 
设计 阶段 | 系统 设计 设计 系统 


技术 设计 
构造 


构造 阶段 一 一 获得 所 需 硬件 和 软件 
实施 阶段 | ”实施 建立 和 测试 新 系统 


转变 


| 交付 阶段 一 一 安装 和 操作 新 系统 
支持 阶段 产品 





图 2-20 在 各 个 阶段 具有 不 同名 称 的 生命 周期 
第 三 种 生命 周期 模型 (来自 于 统一 过 程 ) 仅 包括 4 个 阶段 ， 其 中 几乎 没有 使 用 任何 传统 名 
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称 。 我 们 将 在 本 章 的 后 面部 分 对 统一 过 程 做 更 多 介绍 。 第 四 种 生命 周期 模型 包括 8 个 阶段 ， 它 
使 用 一 种 与 众 不 同 的 方法 来 命名 各 个 阶段 一 一 用 动词 -名 词 的 形式 命名 成 类 似 活动 的 名 称 。 本 
书 使 用 的 一 般 的 SDLC 模 型 包括 5 个 阶段 ， 并 以 一 种 传统 的 方式 来 命名 各 个 阶段 : 项 目 规划 、 
分 析 、 设 计 、 实 现 和 支持 。 每 个 阶段 包括 用 动词 -名 词 的 形式 命名 的 活动 : 收集 信息 、 定 义 需 

无 论 使 用 哪 种 生命 周期 模型 ， 都 要 完成 相同 的 整体 任务 。 对 于 这 些 例子 中 的 任何 一 个 ， 
其 各 个 阶段 是 可 以 交 迭 的 ， 并 且 各 阶段 的 迭代 可 用 于 任何 这 些 SDLC 实 例 中 。 


2.5.2 以 人 为 重点 的 变 体 


正在 使 用 中 的 一 些 生命 周期 反映 基于 系统 开发 方法 内 在 哲理 的 差异 。 一 些 方法 更 加 清楚 
地 认识 信息 系统 是 社会 技术 系统 ， 也 就 是 说 ， 它 们 包括 社会 和 技术 两 个 子 系统 ， 这 两 个 子 系 
统 必 须 一 起 考虑 和 设计 以 协调 工作 。 因 
WE. 一些 生命 周期 明确 地 强调 这 两 个 方 
面 。 社 会 技术 系统 开发 的 其 他 术语 是 以 
用 户 为 中 心 并 由 用 户 参与 的 设计 。 这 里 
有 一 个 称 为 多 视图 的 例子 。 与 多 视图 一 
起 使 用 的 生命 周期 如 图 2-21 所 示 。 请 注意 ， 21 
这 里 对 人 的 活动 进行 了 详细 研究 ， 并 且 DNE 
系统 的 社会 技术 方面 的 分 析 和 设计 是 在 
同一 个 阶段 考虑 的 。 人 机 界面 的 设计 作 
为 一 个 独立 的 阶段 也 强调 用 户 和 用 户 参 
与 在 系统 开发 中 的 重要 性 。 最 终 用 户 通 图 2-21 多 视图 SDLC 的 各 个 阶段 
常会 广泛 地 参与 系统 开发 中 的 各 个 方面 。 

社会 技术 系统 : 包括 社会 和 技术 这 两 个 共同 工作 子 系统 的 信息 系统 。 

软件 系统 方法 是 另 一 种 强调 人 的 作用 的 方法 。 这 种 方法 的 支持 者 认为 ， 在 系统 中 对 数据 
和 过 程 建 模 相 对 比较 容易 ， 但 是 要 理解 现实 世界 ， 就 要 求 把 人 包括 在 模型 中 。 人 有 不 同 的 、 
甚至 互相 矛盾 的 目标 、 理 解 和 看 法 ， 这 使 得 系统 行为 变 得 不 可 预测 。 软 件 系统 方法 所 创建 的 
一 个 图 表 显 示 了 人 们 和 他 们 对 于 系统 及 相互 之 间 的 看 法 和 信念 。 当 分 析 员 花费 时 间 对 人 的 问 
题 进 行 理解 和 建 模 的 时 候 ， 人 们 就 会 暴露 出 复杂 系统 中 的 一 些 只 有 通过 仔细 的 设计 才 可 以 找 
到 的 沫 在 问题 。 


2.5.3 基于 开发 速度 的 变 体 


系统 开发 人 员 一 直 在 寻找 一 些 方法 来 加 速 开发 进程 。 加 速 系统 开发 的 一 个 原因 是 对 系统 
的 大 量 需 求 ， 另 一 个 原因 就 是 不 断 变 化 的 技术 和 业务 环境 。 如 果 完 成 系统 需要 花费 很 长 时 间 ， 
那么 将 很 难 获得 预期 的 效益 。 

一 种 用 来 从 根本 上 加 速 开 发 进程 的 系统 生命 周期 的 变 体 称 为 快速 应 用 程序 开发 (RAD), 
RAD 的 一 些 变 体 试图 加 速 每 一 阶段 的 活动 ， 例 如 ， 通 过 安排 关键 人 员 参 与 高 强度 会 议 来 收集 
信息 和 快速 做 出 决定 ， 从 而 加 速 分 析 阶 段 的 进程 。 基 于 和 迭代 的 开发 方法 是 另 一 种 经 常 与 RAD 
联系 在 一 起 的 方法 。 它 加 速 了 进入 设计 和 实施 阶段 的 进程 。 

在 SDLC 的 分 析 和 设计 阶段 建立 系统 原型 也 能 加 速 开 发 进程 ， 但 原型 法 并 不 总 是 只 用 于 
RAD。 加 深 对 系统 需求 的 理解 是 原型 法 的 另 一 个 目标 。 在 第 4 章 ， 我 们 将 把 原型 法 作为 一 种 信 

她 收集 技术 加 以 讨论 。 
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一 些 RAD 方 法 甚至 更 极端 。 它 们 包括 立即 创建 目标 系统 的 工作 原型 ， 以 便 用 户 可 以 使 用 
这 些 原型 并 对 它们 做 出 评价 。 一 旦 用 户 对 系统 需要 做 什么 达成 一 致 ， 那 么 原型 就 可 以 扩展 为 
最 终 系 统 。 如 果 不 进 行 仔 细 管 理 ， 这 些 RAD 方 法 可 能 会 有 一 定 风险 。 


2.6 系统 开发 的 当前 趋势 


在 信息 系统 领域 有 一 件 永远 不 变 的 事情 ， 就 是 事情 总 是 在 变化 。 新 的 工具 和 技术 总 是 在 
出 现 ， 有 时 是 公开 的 ， 有 时 是 可 以 预见 的 ， 并 且 系 统 开 发 者 也 总 是 试图 寻找 新 的 、 更 好 的 方 
法 来 工作 。 技 术 的 更 新 以 及 前 面 所 讨论 的 生命 周期 的 变 体 就 是 系统 开发 方法 正在 变化 的 例子 。 
这 一 小 节 将 讨论 系统 开发 中 几 个 重要 的 发 展 趋 势 。 其 中 任何 一 个 趋势 都 有 可 能 流行 起 来 ， 黄 
至 在 未 来 的 系统 开发 中 占有 支配 地 位 。 系 统 开发 人 员 或 许 也 可 以 在 合适 的 情况 下 ， 从 这 些 趋 
势 中 提取 一 些 关键 的 概念 或 技术 ， 与 前 面 所 讨论 的 变 体 结合 使 用 。 


2.6.1 统一 过 程 


你 已 经 了 解 到 一 些 公司 通过 购买 方法 的 版 权 或 与 咨询 公司 签订 能 够 获取 培训 服务 的 合同 
的 方式 ， 从 咨询 公司 获得 完整 的 系统 开发 方法 。 统 一 过 程 (UP) 是 IBM 的 Rational 软 件 公司 
提供 的 一 种 面向 对 象 的 系统 开发 方法 ,是 统一 模型 语言 (UML) 的 三 个 倡导 者 : Grady Booch, 
James Rumbaugh 和 Ivor Jacobson 一 直 工 作 的 公司 。UP 是 他 们 定义 一 个 完整 的 方法 的 一 次 尝试 ， 
这 种 方法 除了 提供 几 个 独 有 的 特征 外 ， 使 用 UML 进 行 系统 建 模 。 在 UP 中 ， 术 语 开 发 过 程 与 开 
发 方法 是 相同 的 。UP 是 SDLC 的 一 个 例子 ， 处 于 预测 和 适应 的 中 间 。 

统一 过 程 (UP): Rational 软 件 公司 提供 的 一 种 面向 对 和 象 的 系统 开发 万 法 。 

你 将 学 习 很 多 关于 UML 的 知识 ， 因 为 UML 是 一 种 标准 面向 对 象 的 建 模 符 号 ， 但 UP 不 是 标 
准 的 面向 对 象 开发 方法 。 本 文中 描述 的 UML 模 型 可 与 面 同 对 象 的 开发 方法 以 各 种 方式 一 起 使 
用 ， 但 是 由 于 Booch、Rumbaugh 和 Jacobson 的 威望 ，UP 正 引起 更 多 的 关注 。 当 然 ，UP 包 括 了 
很 多 有 用 的 新 技术 。Booch、Rumbaugh 和 Jacobson 写 了 几 本 关于 UP 的 书 ， 并 认可 同事 们 所 著 
的 关于 UP 的 书 ， 因 此 ， 不 从 Rational 公 司 购 买 服务 也 可 能 学 习 和 使 用 UP。 

UP 被 设计 用 来 加 强 系 统 开发 方法 中 常见 的 6 个 系统 开发 的 “最 优 方法 : 

e XRIUT A 

。 定 义 并 管理 系统 的 需求 

。 使 用 组 件 结构 

。 创 建 可 视 化 模型 

。 校 验 质量 

。 控制 变 化 

UP 定义 了 4 个 生命 周期 阶段 : 开始 、 细 化 (精细 规划 )、 构 造 和 提交 (产品 化 阶段 ) (如 图 
2-20 所 示 )。 开 始 阶段 通过 确定 面向 对 象 的 开发 方法 中 的 用 例 (与 用 户 需 求 类 似 ) 来 定义 项 目 
的 规模 。 你 将 在 本 书 的 第 5 章 和 第 7 章 了 解 到 如 何 确 定 用 例 ， 以 及 创建 用 例 图 。 项 目 组 也 要 完 
成 可 行 性 研究 以 确定 是 否 要 疝 该 项 目 投 资 。 

细 化 阶段 集中 在 这 几 个 迭代 工作 上 : 获得 部 分 系统 并 定义 需求 、 设 计 解 决 方案 和 实施 解 
决 方案 。 小 组 要 通过 创建 用 例 图 、 类 图 、 顺 序 图 以 及 其 他 的 UML 图 表 来 定义 需求 。 最 终 的 成 
本 和 效益 评估 也 要 在 细节 阶段 结束 时 完成 。 

在 构造 阶段 ， 通 过 使 用 附加 的 迭代 过 程 来 继续 创建 系统 ， 此 迭代 过 程 也 包括 需求 、 设 计 、 
实施 操作 及 创建 多 版 本 系统 。 在 过 渡 阶 段 ， 你 将 系统 提供 给 终端 用 户 ， 并 且 集 中 进行 终端 用 
户 的 培训 、 安 装 和 支持 。 
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UP 的 4 个 阶段 与 传统 的 SDLC 是 不 同 的 ， 因 为 这 4 个 阶段 并 没有 定义 一 般 的 分 析 、 设 计 与 
实施 阶段 。 相 反 ， 他 们 通过 在 茶 一 挟 及 时 地 提出 项 目 组 的 重点 所 在 来 顺序 地 定义 项 目 。 为 使 
迭代 开发 易于 管理 ，UP 在 每 个 阶段 都 定义 了 规则 ， 包 括 业 务 模型 、 需 求 模型 、 分 析 与 设计 、 
实现 、 测 试 、 使 用 、 配 置 和 改变 管理 方式 以 及 项 目 管理 。 每 一 次 迭代 也 都 包括 了 这 些 活动 。 
UP 还 定义 开发 者 所 扮演 的 许多 角色 ， 以 及 项 目 进行 过 程 中 创建 的 许多 模型 。 典 型 的 角色 包括 
设计 者 、 用 例 说 明 人 、 系 统 分 析 员 、 实 现 人 员 和 建筑 师 。 

与 任何 其 他 方法 相 比 ，UP 包 含 了 关于 系统 开发 中 的 每 项 活动 要 做 什么 、 什 么 时 候 做 等 十 
分 详细 的 信息 。 本 书 中 给 出 的 技术 和 模型 与 UP 中 所 包含 的 许多 技术 和 模型 是 一 致 的 ， 但 是 并 
不 集中 介绍 UP。 在 第 16 章 将 详细 描述 UP。 


2.6.2 极限 编程 


极限 编程 (XP) 是 近 些 年 来 由 Kent Beck 倡 导 而 兴起 的 一 种 系统 开发 方法 。XP 方 法 在 很 多 
技术 的 基础 上 添加 了 一 些 新 的 思想 ， 有 时候 也 被 称 为 “轻型 ”系统 开发 方法 ， 即 指 这 种 方法 
对 于 开发 者 来 说 既 人 简单 又 能 使 开发 更 加 有 效 。 极 限 编 程 是 SDLC 中 高 度 适应 方法 的 一 个 例子 。 

开发 者 开始 计划 系统 项 目 时 ， 会 让 用 户 描 述 用 户 自 身 的 经 历 。 用 户 经 历 是 对 用 户 需 要 从 
系统 得 到 的 支持 的 描述 。 换 句 话 说 ， 即 必需 的 系统 功能 。 开 发 者 用 非 正 式 的 描述 模型 快速 地 
将 这 些 需 求 整理 成 文档 。 用 户 在 提供 用 户 需 求 的 同时 ， 还 将 描述 一 组 验收 测试 ， 一旦 系统 完 
成 ， 用 这 些 测 试 证 明 系 统 已 经 提供 了 必要 功能 。 

随后 ， 开 发 者 将 为 该 项 目 规划 发 布 一 系列 版 本 ， 随 着 增 量 开 发 的 进行 ， 每 一 个 发 布 中 都 
包含 了 最 终 系 统 的 一 个 工作 部 分 。 项 目 从 着 手 制 作 最 初 的 发 布 版 本 开始 ， 这 通常 需要 进行 几 
次 迭代 才能 完成 。 第 一 个 版 本 完成 后 ， 第 二 个 版 本 随 之 开始 。 

在 很 多 方面 ，XP 方 法 很 像 男 一 种 迭代 和 增 量 的 方法 。 但 是 ，XP 包 含 了 一 些 传统 的 特征 ， 
这 一 点 使 得 XP 方 法 能 够 普及 。 比 如 它 需 要 连续 测试 、 连 续集 成 及 大 量 的 用 户 参 与 。 它 还 要 求 
所 有 的 程序 要 由 团队 来 完成 ， 在 编码 和 测试 时 ， 要 有 两 个 程序 员 在 一 个 工作 站 上 一 起 工作 。 这 
一 点 以 及 其 他 的 特征 强调 了 团队 成 员 之 间 开 放 、 有 效 的 交流 。 最 后 一 个 特征 就 是 坚信 开发 人 员 
每 周 工作 不 应 该 超过 40 小 时 ， 一 方面 防止 过 度 疲劳 ， 田 一 方面 还 可 以 证 明 如 果 在 项 目 中 采用 
XP 技术 和 工具 ， 则 可 以 按时 完成 而 不 需要 开发 人 员 过 度 劳累 。XP 方 法 在 第 16 章 中 有 详细 介绍 。 
2.6.3 敏捷 建 模 

许多 系统 开发 人 员 喜 欢 轻型 的 XP 开 发 方法 ， 还 有 一 些 开 发 人 员 认 识 到 了 对 诸如 UP 这 样 的 
综合 开发 方法 的 需求 。 到 底 使 用 哪 种 开发 方法 主要 取决 于 项 目 本 身 的 性 质 。 许 多 开发 人 员 利 
用 XP 为 项 目 添加 更 多 的 模型 和 结构 。 也 有 许多 开发 人 员 采 用 UP 来 使 开发 过 程 流 线 化 ， 从 而 简 
化 开发 过 程 。 

目前 最 新 的 系统 开发 方法 是 由 Scott Ambler 推 广 起 来 的 敏捷 建 模 方法 ， 利 用 这 种 方法 可 以 
鼓励 开发 者 将 最 好 的 XP 与 最 好 的 UP 方法 结合 起 来 。 该 方法 相对 XP 方 法 增加 了 大 量 的 模型 ， 
同时 减少 了 UP 方法 所 拘泥 的 形式 和 所 需要 的 文档 。 敏 捷 建 模 方 法 包括 以 下 核心 行为 : 

1. 迭代 式 与 增 量 式 建 模 。 使 用 正确 的 模型 ， 同 时 生成 几 个 模型 ， 并 在 小 的 增 量 范围 建 模 。 

2. 团队 工作 。 与 其 他 人 一 起 建 模 ， 获 得 系统 相关 人 员 的 积极 参与 ， 鼓 励 集体 所 有 权 并 将 
模型 公开 化 。 

3. 简单 化 。 创 建 简单 的 目录 ， 简 单 地 描述 模型 ， 并 利用 最 简单 的 建 模 工具 。 

4. 验证 。 考 虑 可 测试 性 ， 并 用 代码 证 明 模 型 是 正确 的 。 

当 继 续 学 习 本 书 内 容 时 ， 你 可 以 发 现 本 书 所 提供 的 技术 和 模型 ， 不 论 是 传统 的 还 是 面向 
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对 象 的， 都 可 以 使 用 敏捷 建 模 方法 。 
2.6.4 SCRUM 


SCRUM 是 另外 一 种 新 的 适应 开发 方法 。 术 语 Scrum 指 的 是 将 扔 出 去 的 球 拿 回 来 的 橄榄 球 
系统 。 这 个 名 称 的 由 来 是 因为 这 种 系统 开发 方法 与 这 项 运动 有 一 定 的 相似 性 ， 即 快速 、 自 适 
应 和 上 自 组 织 。Scrum 背 后 的 基础 含义 是 尽 可 能 快速 主动 的 反映 当前 形势 。 

Scrum 哲 学 史 基于 之 前 所 描述 的 敏捷 方法 。Scrum 反 映 了 高 速 变化 、 动 态 的 环境 ， 用 户 不 
能 确切 知道 需要 什么 ， 也 可 能 频繁 更 换 优先 级 。 在 这 类 环境 中 有 很 多 的 变化 ， 使 得 项 目 可 能 
陷入 困境 或 无 法 完成 。Scrum 把 重点 放 在 开发 团队 和 工作 上 ， 因 此 适用 于 这 类 情况 。 它 强调 个 
体 多 余 过 程 ， 描 述 了 在 一 系列 短小 项 目 中 开发 团队 是 如 何 一 起 工作 来 构建 软件 的 。 这 个 哲理 
的 关键 在 于 团队 对 自身 组 织 和 工作 过 程 的 全 面 控制 。 增 量 开发 软件 ， 控 制 要 完成 的 事情 。 将 
在 第 16 章 详细 描述 Scrum。 


2.7 支持 系统 开发 的 工具 


不 管 使 用 哪 种 方法 ， 重 要 的 是 尽 可 能 地 使 用 自动 化 工具 来 提高 系统 开发 工作 的 速度 和 质 
量 。 这 种 工具 是 之 前 讨论 过 的 CASE 工 具 。CASE 工 具 是 为 帮助 系统 分 析 员 完成 系统 开发 任务 
而 设计 的 。 分 析 员 使 用 CASE 工 具 创建 系统 的 模型 ， 其 中 有 许多 是 图 形 模型 。 但 是 ，CASE 工 
具 不 仅仅 是 一 个 制图 工具 






E ， 对 于 一 个 小 项 目的 小 团队 来 说 绘制 简 
Xip*BGEAMI. 不 要 让 工具 产生 的 问题 比 解决 的 问题 多 m 


2.7.1 CASEIRA 


CASE 工 具 包 含 一 个 关于 模型 信息 的 数据 库 ， 称 为 资料 档案 库 。 资 料 档案 库存 储 关 于 系统 
的 信息 ， 其 中 包括 模型 、 描 述 ， 以 及 把 各 种 模型 连接 在 一 起 的 引用 。CASE 工 具 可 以 检查 模型 ， 
从 而 确保 这 些 模 型 是 完整 的 并 遵循 正确 的 制图 规则 。CASE 工 具 也 能 对 照 检查 两 个 模型 以 确保 
它们 之 间 是 一 致 的 。 如 果 考 虑 到 分 析 员 需要 花费 大 量 时 间 来 创建 、 检 查 、 修 正 模型 ， 并 要 确 
保 所 有 的 这 些 模型 能 够 有 机 地 结合 在 一 起 ， 那 么 一 个 CASE 工 具 能 够 提供 多 少 帮助 就 是 显 而 易 
多 的 了 。 资 料 档案 库 四 周 CASE 工 具 的 各 种 性 能 ， 如 图 2-22 所 示 。 如 果 系 统 信息 存储 在 资料 档 
案 库 中 ， 那 么 开发 小 组 成 员 就 可 以 通过 多 种 方法 来 使 用 它们 。 每 次 当 一 个 小 组 的 成 员 增 加 了 
一 些 关 于 系统 的 信息 时 ， 小 组 中 任何 其 他 人 都 可 以 立即 使 用 该 信息 。 

资料 档案 库 ， 一 个 在 CASE 工 具 中 存储 系统 信息 的 数据 库 ， 其 中 包括 模型 、 描 述 以 及 把 各 
种 模型 连接 在 一 起 的 引用 。 

CASE 工 具 通 常 分 为 上 层 CASE 工 具 和 下 层 CASE 工 具 。 上 层 CASE 工 具 在 分 析 和 设计 阶段 
为 分 析 员 提供 诸如 创建 和 检查 模型 ， 以 及 在 资料 档案 库 中 存储 系统 信息 等 支持 。 下 层 CASE 工 
具 为 实施 提供 支持 ， 主 要 是 根据 资料 档案 库 中 的 详细 说 明生 成 程序 和 数据 库 模式 。 为 整个 生 
命 周期 提供 支持 的 CASE 工 具 称 为 集成 CASE， 或 ICASE 工 具 。 

一 些 CASE 工 具 被 设计 得 尽 可 能 灵活 ， 从 而 允许 分 析 员 使 用 任何 想 要 的 系统 开发 方法 。 其 
他 CASE 工 具 只 是 为 非常 具体 的 方法 而 设计 的 。 本 小 节 就 介绍 其 中 的 一 些 工 具 一 一 专门 为 某 种 
方法 设计 的 工具 以 及 设计 的 比较 灵活 的 工具 。 并 不 是 所 有 的 这 些 工具 都 被 供应 商 称 为 CASE 工 
具 。 对 许多 开发 人 员 和 管理 者 来 说 ， 一 些 CASE 工 具 由 于 不 能 满足 期 望 的 要 求 而 不 再 使 用 。 如 
今 的 供应 商 把 他 们 的 工具 称 为 可 视 化 建 模 工具 、 集 成 应 用 开发 工具 或 往返 工程 工具 。 
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图 形 生 成 器 设计 生成 器 





安全 和 版 本 查询 工具 和 
控制 报表 生成 器 
图 2-22 包括 系统 所 有 信息 的 CASE 工 具 库 


2.7.2 Microsoft Visio 


尽管 Visio 不 是 真正 的 CASE 工 具 ， 但 Visio 是 一 个 绘图 工具 ， 系 统 分 析 员 可 以 用 它 来 创建 
他 们 所 需要 的 任何 系统 模型 。Visio 带 有 一 个 绘图 模板 集 ， 包 含 了 用 于 各 种 业务 和 工程 应 用 的 
符号 。 软 件 和 系统 开发 模板 提供 了 流程 图 、 数 据 流 图 、 实 体 一 联系 图 、UML 图 ， 以 及 其 他 本 
书 中 能 找到 的 图 的 符号 。 尽 管 模板 提供 了 一 个 用 于 存储 图 表 元 素 的 定义 和 描述 信息 的 有 限 资 
料 库 ， 但 Visio 并 没有 提供 一 个 系统 项 目 开 发 中 的 完整 的 资料 库 。 尽 管 如 此 ， 许 多 系统 开发 人 
员 还 是 喜欢 Visio 所 提供 的 绘制 必要 图 表 的 灵活 性 。 

Visio 软 件 界 面 如 图 2-23 所 示 ， 从 中 可 以 看 出 Visio 工 具 提 供 了 两 个 窗口 ， 一 个 窗口 中 有 几 
个 UML 图 : 类 图 、 用 例 图 、 流 程 图 。 这 些 图 中 的 符号 可 以 从 左边 的 模板 中 选择 。 可 以 看 出 ， 
左边 的 模板 里 列 出 并 定义 了 图 中 的 这 些 图 标 。 





图 2-23 Visio 用 于 绘制 各 种 图 表 


2.7.3 Visible Analyst 


图 2-24 显 示 了 一 种 由 可 视 系 统 公司 (www.visible.com ) 生产 的 称 为 Visible Analyst 的 灵活 
的 CASE 工 具 。 这 种 工具 使 得 绘制 典型 的 传统 模型 ， 如 数据 流 图 和 实体 -联系 图 更 加 容易 ， 同 
时 也 能 支持 面向 对 象 UML 模 型 。Visible Analyst 包 含 了 一 个 用 于 定义 系统 组 件 并 提供 错误 检测 
和 一 致 性 检验 支持 的 资料 库 。 像 许多 供应 商 一 样 ， 可 视 系 统 公司 现在 已 经 停止 使 用 CASE 工 具 
这 个 名 称 。Visible Analyst 现 在 被 称 为 集成 应 用 程序 开发 工具 。 
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图 2-24 Visible Analyst 绘 制 的 系统 开发 员 可 用 的 各 类 图 表 


2./.4 Embarcadero Describe 


一 些 具 有 往返 工程 特征 的 新 产品 正在 不 断 地 涌现 。 由 于 系统 开发 是 非常 反复 的 过 程 ， 尤 
其 在 面向 对 象 方 法 中 ， 因 此 对 图 形 模型 (例如 类 图 ) 和 生成 程序 代码 进行 同步 操作 是 很 重要 
的 。 比 如 ， 如 果 分 析 员 改变 了 程序 代码 ， 那 么 类 图 也 需要 更 新 。 同 样 地 ， 如 采 类 图 改变 了 ， 
那么 程序 代码 也 要 更 新 。 不 像 ICASE 工 具 要 从 图 形 模型 产生 代码 ， 较 新 的 工具 将 自动 地 完成 
两 个 方 同 上 (往返 ) 的 同步 过 程 。 如 今 已 成 为 Borland 公 司 (www.borland.com) 的 一 部 分 的 
Peter Coad 与 TogetherSoft 公 司 率先 在 它们 的 称 为 Together 的 工具 中 采用 了 往返 工程 。 

Embarcadero Dscribe 是 使 用 往返 工程 的 另外 一 个 工具 。 图 2-25 显 示 了 Together 和 一 张 类 图 
以 及 同步 的 Java 代 码 。 如 果 开 发 人 员 喜 欢 书 写 代码 来 定义 类 ， 则 类 图 会 自动 更 新 。 如 果 开 发 
人 员 喜 欢 先 绘制 类 图 ， 则 定义 类 的 代码 会 自动 随 之 更 新 。 


2.7.5 Rational XDE Professional 


了 新 的 系统 建 模 工具 将 建 模 工具 与 资料 档案 库 的 所 有 特点 ， 与 生成 并 改进 程序 代码 的 其 
他 供应 商 提供 的 集成 开发 环境 (IDE) 结合 起 来 。 如 图 2-26 所 示 ，Rational XDE Professional 
与 Microsoft Visual .NET IDE 集 成 起 来 ， 使 得 往返 工程 及 代码 生成 成 为 开发 者 使 用 的 IDE 的 一 
部 分 ， 开 发 者 不 再 使 用 CASE 工 具 及 单独 的 IDE， 所 有 开发 者 需要 的 功能 性 支持 都 集成 在 一 个 
工具 中 。 
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图 2-25 具有 可 视 化 建 模 和 往返 工程 功能 的 Embarcadero Describe Embarcadero 技 术 公 司 
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图 2-26 Rational XDE Professional SMicrosoft Visual NET IDE 集 成 


小 结 


系统 开发 项 目 是 围绕 着 系统 生命 周期 (SDLC) 而 组 织 的 ， 同 时 SDLC 的 每 个 阶段 都 包括 
那些 对 于 任何 系统 开发 项 目 都 必须 完成 的 活动 。SDLC 阶 段 为 : 项 目 规划 、 分 析 、 设 计 、 实 施 
及 文 持 。 系 统 开 发 者 基于 瀑布 法 顺序 地 学 习 SDLC 阶 段 及 其 活动 ， 然 而 事实 上 这 些 阶段 是 交 近 
的 ， 项 目 本 身 包括 很 多 分 析 、 设 计 及 实施 活动 的 迭代 。 
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开发 信息 系统 有 很 多 方法 。 所 有 的 这 些 开 发 方法 都 使 用 系统 开发 生命 周期 (SDLC) 来 管 
理 项 目 。 这 些 方法 加 上 模型 、 技 术 和 工具 就 构成 了 系统 开发 方法 学 。 系 统 开发 方法 学 为 严格 
完成 SDLC 中 的 每 一 步 提供 指导 。 实 际 上 ， 有 许多 种 不 同 的 方法 正在 使 用 。 大 多 数 的 系统 开发 
方法 基于 两 种 信息 系统 开发 方法 之 一 ， 这 两 种 方法 分 别 是 传统 方法 和 面 癌 对 象 方法 。 

SDLC 的 变 体 有 很 多 种 。 最 原始 的 生命 周期 是 瀑布 模型 。 这 种 模型 在 每 一 个 阶段 都 有 严格 
的 开始 点 和 结束 点 。 如 今 大 多 数 的 变 体 在 各 个 阶段 之 间 使 用 交叉 友 代 。 按 照 这 种 方法 ， 首 先 
进行 一 些 分 析 ， 然 后 进行 一 些 设计 ， 此 后 再 完成 一 些 实施 ， 这 个 过 程 不 断 友 代 进 行 ， 从 而 改 
进 系 统 。 一 些 变 体 主要 关心 使 用 系统 的 人 ， 称 为 用 户 参 与 或 以 用 户 为 中 心 的 设计 。 其 他 的 变 
体 则 以 加 速 系统 开 发 为 目标 ， 称 为 快速 应 用 程序 开发 (RAD), 

系统 开发 中 当前 的 发 展 趋势 主要 包括 统一 过 程 (UP)、 极 限 编 程 (XP)、 敏 捷 建 模 和 
Scrum。 这 些 方法 以 其 对 系统 开发 的 创新 的 观点 而 越 来 越 具 有 影响 力 。 

计算 机 辅助 系统 工程 (CASE) 工具 是 一 种 为 帮助 分 析 员 完成 开发 任务 而 设计 的 专门 工具 ， 
包括 建 模 和 从 模型 直接 生成 程序 代码 。 本 章 讨论 了 一 些 CASE 工 具 的 例子 ， 这 些 工具 现在 分 别 
称 为 集成 应 用 开发 工具 、 可 视 化 建 模 工 具 ， 以 及 往返 工程 工具 。 


关键 术语 
adaptive approach 适应 方法 
application 应 用 程序 
analysis phase 分 析 阶 段 
CASE tool 计算 机 辅助 系统 工程 工具 
class diagram | 类 图 
data flow diagram(DFD) 数据 流 图 
design phase 设计 阶段 
entity-relationship diagram(ERD) 实体 一 联系 图 
help desk 帮助 台 
implementation phase 实施 阶段 
incremental development 增 量 开 发 
information engineering 信息 工程 
iteration ASA 
model 模型 
object 对 象 
object-oriented analysis(OOA) 面向 对 象 分 析 
object-oriented approach 面 问 对 象 方法 
object-oriented design(OOD) 面 阿 对 象 设计 
object-oriented programming(OOP) TÉ IRSE 22 Si f 
phases 阶段 
planning phase 计划 阶段 
predictive approach 预测 方法 
problem domain 问题 域 
project m A 
prototype 原型 
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在 系统 开发 的 两 种 方法 中 ， 哪 一 种 方法 是 最 早 的 ? 

.在 系统 开发 的 两 种 方法 中 ， 哪 一 种 方法 是 最 新 的 ? 

10. 在 传统 的 开发 方法 中 ， 哪 一 种 方法 集中 于 全 面 的 战略 系统 计划 ? 
11. 在 传统 的 开发 方法 中 ， 哪 一 种 是 更 完整 的 方法 ? 

12. 在 结构 化 编程 中 所 用 的 3 种 结构 是 什么 ? 

13. 和 结构 化 设计 技术 一 起 使 用 的 是 什么 图 形 模型 ? 

14. 和 现代 结构 化 分 析 技 术 一 起 使 用 的 是 什么 图 形 模 型 ? 

15. 信息 工程 方法 的 核心 是 哪 种 模型 ? 

16. 解释 瀑布 生命 周期 模型 的 含义 。 

17. 一 过 又 一 遍地 重复 活动 直到 最 终 实 现 目标 ， 指 的 是 哪个 概念 ? 
18. 先 完 成 系统 的 一 部 分 ， 并 在 系统 的 其 余部 分 继续 完成 之 前 将 其 投入 运行 ， 指 的 是 哪个 概念 ? 
19. 什么 是 以 用 户 为 中 心 和 用 户 参与 的 设计 ? 

20. 快速 应 用 程序 开发 (RAD) 是 什么 ? 

21. 螺旋 模型 开发 方法 具有 哪些 特征 ? 

22. 极限 编程 (XP) 具有 哪些 特征 ? 

23. 统一 过 程 (UP) 具有 哪些 特征 ? 

24. 什么 是 CASE 工 具 ? 为 什么 使 用 CASE 工 具 ? 

25. 用 来 描述 CASE 工 具 的 一 些 新 的 术语 是 什么 ? 


sociotechnical systems 社会 技术 系统 
spiral model 蝶 旋 模型 
structure chart 结构 图 
structured analysis 结构 化 分 析 
structured approach 结构 化 方法 
structured design 结构 化 设计 
structured program 结构 化 编程 
support phase 支持 阶段 
system development methodology 系统 开发 方法 
systems development life cycle(SDLC) 系统 开发 生命 周期 
technique 技术 
tool 工具 
top-down programming 目 顶 向 下 程序 设计 
Unified Process(UP) 统一 过 程 
waterfall approach RIA 
复习 题 

1. SDLC 的 5 个 阶段 是 什么 ? 

2. 应 用 SDLC 预 测 方法 有 什么 特点 ?应 用 SDLC 适 应 方法 有 什么 特点 ? 

3. 基于 问题 解决 方法 的 SDLC 在 第 1 章 里 是 如 何 描述 的 ? 

4. 简单 描述 SDLC 的 各 个 阶段 的 目标 是 什么 ? 

5. 迭代 在 各 阶段 间 是 如 何 应 用 的 ? 

6. 模型 和 工具 之 间 的 区 别 是 什么 ? 

7. 技术 和 方法 之 间 的 区 别 是 什么 ? 

8. 

9 
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思考 题 


1. 写 篇 一 页 以 内 的 文章 ， 区 别 一 下 分 析 、 设 计 和 实施 阶段 基本 目标 的 不 同 之 处 。 

. 描述 一 个 有 3 个 子 系统 的 系统 项 目 ， 并 讨论 该 项 目 如 何 使 用 三 次 友 代 ? 

3. 事实 上 ， 既 然 迄 代 过 程 几乎 应 用 于 所 有 的 开发 项 目 ， 为 什么 像 瀑布 一 样 顺序 地 介绍 分 析 、 设 计 

阶段 及 活动 还 是 有 意义 的 ? 

. 列 出 一 些 设计 师 设计 的 用 来 显示 他 们 所 设计 房屋 的 不 同方 面 的 模型 。 解 释 一 下 为 什么 要 使 用 多 

个 模型 。 

.汽车 设计 师 使 用 哪些 模型 来 表示 一 辆 汽车 的 不 同方 面 ? 

6. 画 出 你 家 里 的 房间 布局 。 现 在 写 下 对 于 你 的 房间 布局 的 描述 。 这 些 都 是 你 房间 的 布局 模型 吗 ? 

哪 一 个 更 准确 ， 更 详细 ， 更 容易 使 不 熟悉 你 房间 的 人 人 了解? 

.描述 一 项 用 来 帮助 你 完成 “准时 上 课 ” 活 动 的 “技术 ”。 与 这 项 技术 一 起 使 用 的 是 哪些 “ 工 

l- Dii 

.描述 一 项 用 来 确保 分 配 的 工作 准时 完成 的 “技术 ”。 与 这 项 技术 一 起 使 用 的 是 哪些 工具 ? 

. 你 使 用 的 其 他 一 些 帮助 你 完成 生活 中 活动 的 技术 是 什么 ? 

10. 至 少 有 两 种 系统 开发 方法 、 各 种 生命 周期 ， 以 及 一 长 串 只 能 用 于 一 些 方法 的 技术 和 模型 。 考 虑 
一 下 为 什么 会 如 此 。 讨 论 如 下 可 能 的 原因 ， 并 指出 哪个 原因 是 最 重要 的 : @ 这 个 领域 非常 新 ， 
© 技术 变化 非常 快 ，@ 不 同 的 组 织 有 不 同 的 需求 ，@ 存在 许多 不 同类 型 的 系统 ，@ 开发 系统 
的 人 在 背景 知识 上 存在 巨大 差异 。 


实验 练习 


1. 去 校园 安置 办 公 室 ， 然 后 收集 一 些 在 校园 里 招募 信息 系统 毕业 生 的 公司 信息 。 你 能 找到 一 些 用 
来 开发 系统 的 方法 信息 吗 ? 他 们 描述 了 SDLC 吗 ? 提 到 任何 CASE 工 具 了 吗 ? 访问 该 公司 的 网 
站 ， 看 看 你 是 否 能 够 找到 更 多 的 信息 。 

2. 访 问 一 些 主要 的 信息 系统 咨询 公司 的 网 站 。 试 着 找到 他 们 用 于 开发 系统 的 方法 信息 ?他 们 描述 
了 SDLC 吗 ? 提 到 任何 CASE 工 具 了 吗 ? 


实例 研究 


完成 大 学 教育 ”的 方法 
和 许多 本 书 的 读者 一 样 ， 你 可 能 是 一 位 攻读 学 位 的 在 校 大 学 生 。 把 完成 大 学 学 业 当 成 是 一 个 
项 目 一 一 一 个 大 的 项 目 ， 持 续 很 多 年 ， 并 且 为 其 花费 的 远 远 多 于 你 的 承受 能 力 。 一 些 学 生 在 管理 
完成 大 学 学 业 这 个 项 目 上 比 其 他 人 做 得 更 好 。 而 许多 学 生 (当然 不 会 是 你 ) 却 完 全 失败 ， 而 且 大 
部 分 学 生 可 能 延期 完成 学 业 并 且 超 出 了 预算 (同样 ， 当 然 不 是 你 )。 | 
像 任何 其 他 项 目 一 样 ， 为 了 获得 成 功 ， 你 应 该 遵循 某 些 “ 完成 大 学 教育 ”的 方法 ， 即 你 应 该 
遵循 完成 从 计划 开始 到 成 功 完成 等 一 系列 活动 和 任务 的 准则 。 
1. 你 的 个 人 大 学 教育 完成 生命 周期 的 各 个 阶段 是 什么 ? 
er 
3. 有 助 于 你 完成 这 些 活动 的 技术 有 哪些 ?在 完成 大 学 的 过 程 中 你 可 能 会 创建 什么 模型 ? 区 分 
你 创建 的 那些 使 你 完成 大 学 的 模型 和 那些 有 助 于 你 计划 和 控制 完成 大 学 的 过 程 的 模型 。 
4. 有 助 于 你 创建 这 些 模型 的 工具 有 哪些 ? 
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工厂 系统 开发 项 目 


Sally Jones 被 派 去 管理 一 个 新 的 系统 开发 项 目 ， 该 项 目 将 使 Sally Jones 公 司 的 一 些 工作 自动 完 
成 。 需 要 完成 哪些 工作 是 非常 清楚 的 : 自动 跟踪 进行 中 的 工作 和 已 完成 的 货物 清单 。 不 太 清 楚 的 
是 目 动 化 系统 对 工厂 工人 的 影响 。Sally 有 几 个 关心 的 问题 : 新 系统 对 工人 有 何 影响 ?需要 对 这 些 
工人 进行 大 量 的 培训 吗 ? 使 用 一 个 新 系统 将 减 慢 他 们 的 工作 速度 和 干扰 他 们 现在 的 工作 方式 吗 ? 
对 新 系统 给 车 间 必 然 带 来 的 变化 ， 工 人 们 将 如 何 接受 ? 

同时 ，Sally 认 识 到 工厂 的 工人 自己 也 许 有 一 些 好 的 想法 : 哪些 技术 可 以 继续 工作 ， 而 哪些 技 
术 则 不 能 ， 特 别 是 那些 更 有 可 能 在 工厂 环境 中 保留 下 来 的 技术 。 对 于 工人 来 说 ， 哪 一 种 用 户 界面 
工作 得 最 好 。 尽 管 Sally 确 实 懂得 库存 记 账 ， 但 她 对 工厂 操作 却 懂 得 不 是 很 多 。 

1. 拟 议 中 的 系统 是 一 个 账户 系统 ， 还 是 一 个 工厂 操作 系统 ， 还 是 两 者 兼 而 有 之 ? 

2. 从 Sally 使 用 的 角度 来 说 ， 哪 一 种 生命 周期 变 体 是 合适 的 ? 

3. 本 章 讨论 的 哪 一 个 分 析 和 设计 活动 不 仅 涉 及 工厂 管理 人 员 ， 而 且 还 涉及 工厂 工人 ? 


对 党 基山 运动 用 品 商 店 实例 的 再 思考 


Barbara Halifax 写 信 给 她 的 老板 说 明 她 仍 在 考虑 客户 支持 系统 开发 项 目的 许多 潜在 的 方 
法 。 她 仍 正在 完成 项 目的 计划 阶段 ， 因 此 到 目前 为 止 还 没有 过 去 多 少时 间 。 考 虑 如 果 
GUYERS RMO 决 定 在 这 个 项 目 中 采用 面向 对 象 的 方法 ， 则 需要 对 开发 人 员 进 行 的 培训 。 RMO 需 
要 对 员工 进行 多 么 广泛 的 培训 ? 需要 进行 什么 类 型 的 培训 ? 仅仅 是 新 的 编程 语言 吗 ? 或 更 广泛 一 
些 ? 在 做 决策 之 前 项 目 可 以 进展 到 什么 程度 ? 

Barbara 认 为 任意 一 个 方法 都 可 以 使 用 ， 即 使 包括 了 一 些 基于 Web 的 开发 ， 也 不 一 定 必须 使 用 
面 阿 对 象 的 方法 。 你 认为 她 正确 吗 ? 为 什么 ? 一 些 类 型 的 项 目 需要 面向 对 象 的 方法 吗 ? 

Barbara 还 提 到 她 打算 使 用 一 些 友 代 并 在 项 目 中 尽 可 能 地 加 入 用 户 的 参与 。 应 该 考虑 什么 生命 
周期 变 体 ? 她 还 能 做 些 什么 以 加 速 开发 过 程 呢 ?从 统一 过 程 、 极 限 编程 、 敏 捷 建 模 或 Scrum 中 她 还 
能 够 得 到 什么 启示 ? 


关注 Reliable Pharmaceutical Services 


js 通过 第 1 章 的 练习 ， 相 信 你 已 经 对 Reliable 公 司 的 5 年 信息 系统 计划 有 了 一 些 想法 。 管 理 
Reliable " ”人员 很 重视 开发 一 个 基于 Web 的 应 用 程序 ， 从 而 将 客户 机 构 与 Reliable 连 接 起 来 、 但 在 

Web 组 件 实施 之 前 ，Reliable 必 须 首先 实现 对 患者 、 卫 生 保健 机 构 、 处 方 等 基本 信息 处 
理 的 自动 化 。 

然后 ，Reliable 必 须 开发 一 个 最 初 的 提供 信息 的 Web 站 点 ， 该 网 站 最 终 将 发 展 成 为 一 个 内 部 网 
(intranet) ，Reliable 将 通过 它 与 客户 和 供应 商 共 享 所 拥有 的 信息 和 链接 。 该 内 部 网 的 一 个 很 重要 的 
要 求 就 是 要 与 1996 年 的 “健康 保险 可 移植 性 与 可 说 明 性 条 例 ”， 即 著名 的 HIPAA 保 持 一 致 。HIPAA 
要 求 卫生 保健 提供 商 及 其 合约 商 保证 患者 的 信息 在 没有 授权 的 情况 下 不 能 泄露 。 确 保 上 述 内 部 网 
与 HIPAA 保 持 一 致 就 需要 特别 关注 内 部 网 的 安全 性 。 

一 旦 基本 处 理 实现 了 自动 化 ， 内 部 网 也 构建 完成 ， 系 统 就 可 以 从 客户 端 添 加 患者 信息 并 通过 
Web 下 订单 。 系 统 应 该 使 Reliable 及 其 客户 端的 处 理 流 线 化 。 此 外 ， 系 统 还 应 该 提供 有 效 的 查询 功 
能 和 患者 管理 能 力 ， 从 而 使 Reliable 的 服务 能 够 与 其 他 竞争 者 区 分 开 来 ， 有 自己 的 特色 ， 如 提供 药 
物 交 互 作 用 、 药 物 过 量 警告 、 依 据 保险 偿还 政策 进行 处 方 的 自动 化 验证 、 药 物 及 病人 花费 信息 及 
汇总 等 。 

1. Reliable 可 采用 的 一 种 系统 开发 方法 是 利用 SDLC 中 的 瀑布 模型 来 开始 一 个 大 的 项 目 ， 包 括 
详细 计划 该 项 目 、 分 析 全 部 需求 、 设 计 各 个 组 件 、 最 后 实施 整个 系统 ， 顺 序 地 完成 系统 各 阶段 。 
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采用 这 种 方法 的 风险 是 什么 ? 这 种 方法 将 要 遇 到 什么 计划 和 管理 上 的 困难 ? 

2. 另 一 种 方法 就 是 从 最 需要 的 部 件 开始 ， 让 它 先 用 起 来 。 然 后 ， 再 开始 其 他 项 目 完 成 其 他 特 
定 的 功能 。 采 用 这 种 方法 的 风险 是 什么 ? 这 种 方法 将 要 遇 到 什么 计划 和 管理 上 的 困难 ? 

3. 系统 开发 的 第 三 种 方法 是 利用 SDLC 的 迄 代 方 法 来 定义 一 个 大 项 目 。 简 单 描述 每 次 迭代 中 需 
要 包含 哪些 内 容 ? 摘 述 增 量 开发 怎样 应 用 于 该 项 目 ?与 第 一 种 方法 相 比 ， 和 迭代 方法 如 何 降低 了 项 目 
风险 ? 与 第 二 种 方法 相 比 呢 ? 迭代 方法 可 能 给 该 项 目 增加 哪些 风险 ? 


一 些 经 典 的 和 较 新 的 资料 如 下 : 

Scott W.Ambler, Agile Modeling: Effective Practices for Extreme Programming and the Unified 
Process. Wiley Computer Publishing,2002. 

D.E.Avison and G.Fitzgerald, Information Systems Development: Methodologies,Techniques and 
Tools (3rd ed.). Maidenhead, McGraw-Hill, 2003. 

Kent Beck, Extreme Programming Explained:Embrace Change. Addison-Wesley Publishing 
Company, 2000. 

Tom DeMarco, Structured Analysis and System Specification.Prentice Hall,1978. 

C.Gane and T.Sarson, Structured Systems Analysis:Tools and Techniques. Prentice Hall,1979. 

Ivar Jacobson et al., Object-Oriented Software Engineering:A Use Case Driven Approach. 
Addison-Wesley,1992. 

Ivar Jacobson,Grady Booch,and James Rumbaugh,The Rational Unified Process.Addison- 
Wesley,1999. 

James Martin, Information Engineering:A Trilogy (books 1,2,and 3).Prentice-Hall,1990. 

Steve McConnell, Rapid Development.Microsoft Press,1996. 

Meilir Page-Jones,The Practical Guide to Structured System Design (2nd ed.).Prentice Hall,1988. 

John Satzinger, Robert Jackon, and Stephen Burd, Object-Oriented Analysis and Design with the 
Unified Process. Course Technology, 2005. 

John Satzinger and Tore Orvik, The Object-Oriented Approach: Concepts, System Development, 
and Modeling with UML (2nd ed). Course Technology,2001. 

Ed Yourdon,Modern Structured Analysis.Prentice Hall,1989. 


第 3 章 项 目 经 理 级 的 分 析 员 


学 习 目 标 
阅读 本 章 后 ， 应 具备 如 下 能 力 : 
。 解 释 项 目 管理 的 要 素 和 项 目 经 理 的 职责 
。 解 释 项 目 局 动 和 项 目 规划 的 SDLC 各 阶段 的 活动 
。 描述 如 何 确定 新 系统 的 作用 域 
。 用 PERT 和 和 甘 特 图 详细 地 说 明 一 个 项 目 进 度 表 
。 详细 地 说 明 一 个 被 提议 项 目的 成 本 /收益 分 析 并 评价 所 提出 项 目的 可 行 性 
。 讨论 如 何 组 织 人 员 并 启动 一 个 项 目 


本 章 要 点 


。 项 目 管理 

。 项目 局 动 和 项 目 规划 阶段 
e XA 

。 产 生 项 目 进度 表 

。 确 定 项 目 可 行 性 

。 为 项 目 组 织 人 员 并 启动 项 目 
。RMO 项 目 规划 翻新 


蓝天 共有 基金 家 庭 : 管理 IRA 项 目 


Gary Johnson 正 在 为 明天 的 主管 人 员 审 查 会 报告 做 最 后 的 修改 ， 他 是 一 个 有 3 个 系统 分 析 
员 的 小 组 的 负责 人 。 这 个 小 组 一 个 月 以 前 就 开始 致力 于 设计 一 个 新 系统 的 开发 工作 并 准备 这 
个 报告 。 这 三 个 人 密切 合作 ， 收 集 信息 、 做 估算 、 准 备 启 动 这 个 项 目前 的 报告 和 演示 文稿 。 
他 想起 了 6 个 星期 前 当 他 第 一 次 得 到 这 个 新 任务 时 的 情景 。 

Gary 是 一 个 项 目 经 理 。 在 这 个 项 目 开 发 成 功 之 际 并 在 交付 使 用 前 的 最 后 测试 阶段 ， 他 接 
受 了 调查 一 个 新 系统 可 行 性 的 任务 。 在 接 到 新 的 项 目 后 ， 他 用 了 一 个 星期 的 时 间 把 他 目前 的 
管理 职责 移交 给 这 个 新 的 项 目 领导 人 ， 第 二 个 星期 他 找 了 两 个 有 经 验 的 系统 分 析 员 与 他 一 起 
工作 。 他 几乎 花 了 整整 一 个 星期 才 协 调 好 他 们 的 时 间 安 排 ， 这样， 他 们 就 能 在 未 来 一 个 月 里 
与 他 共同 制订 这 个 新 项 目 规划 。 两 个 星期 后 ， 他 和 他 的 小 组 就 能 全 力 以 赴 投 入 工作 了 。 

新 系统 的 最 初 目标 是 为 蓝天 共有 基金 家 庭 支 持 退 休 账 户 投资 的 销售 和 管理 。 蓝 天 提供 了 
许多 类 型 的 对 公众 的 共有 基金 ， 包 括 对 个 人 退休 了 账户 (IRA) 的 投资 。IRA 和 Roth IRA 是 一 种 
共有 基金 的 特殊 种 类 ， 有 具有 十 分 严格 的 信息 和 税收 报告 需求 。 蓝 天 的 部 分 战略 规划 是 替换 当 
前 支持 IRA 的 信息 系统 的 一 个 项 目 ， 这 个 项 目 规划 在 6 个 月 内 开始 。 新 的 立法 可 能 使 蓝天 提供 
一 种 新 型 的 退休 共有 基金 ， 这 种 基金 赞助 大 学 教育 : 州 教育 赞助 计划 和 科 弗 代 尔 教育 赞助 存 
Ko 这些 存款 有 严格 的 信息 和 税收 报告 的 要 求 , 所 以 它们 看 起 来 很 适合 在 IRA 基 金管 理 范围 内 。 
为 了 保持 其 竞争 地 位 ， 蓝 天 需要 在 明年 一 月 开始 提供 这 个 新 的 IRA。 对 一 个 新 IRA 和 教育 赞助 
计划 的 需求 突然 增加 了 ， 需 要 修改 战略 规划 ， 立 即 开始 开发 工作 。 
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尽管 系统 应 该 会 被 批准 并 由 高 级 资方 投资 ，Gary 还 是 对 项 目的 可 行 性 进行 了 仔细 评估 。 
他 首先 采取 的 行动 就 是 要 精确 地 定义 问题 和 准确 确认 项 目的 作用 域 。 很 明显 ， 他 不 能 估计 项 
目的 规模 ， 除 非 他 知道 这 个 系统 需要 包含 什么 ， 所 以 ， 他 做 了 一 个 新 系统 的 商业 利益 表 和 一 
个 新 系统 必须 提供 的 功能 详细 说 明 表 。 这 个 称 为 系统 能 力 的 功能 表 帮 助 他 估算 开发 系统 的 费 
用 和 预期 的 财务 收入 。 然 后 ， 根 据 三 人 小 组 成 员 确 定 的 可 选 系统 所 需 系 统 性 能 和 一 些 初步 集 
体 讨论 结果 ， 他 开始 为 这 个 项 目 做 一 个 计划 和 进度 表 。 

Gary 按 照 进度 表 工 作 ， 他 分 配 一 个 分 析 员 去 确认 这 个 项 目的 可 行 性 并 调查 在 新 系统 的 开 
发 和 部 署 中 可 能 会 引起 困难 的 潜在 问题 。 另 一 个 分 析 员 开始 计算 费用 和 收益 ， 以 确保 这 个 新 
系统 是 经 济 可 行 的 。 由 于 这 些 结果 是 相互 依赖 的 ， 小 组 成 员 必 须 同心 协力 。 

在 最 后 几 天 里 ， 他 们 把 这 些 结果 写 入 最 终 报 告 ， 并 为 主管 人 员 准 备 演示 文稿 。 在 公司 主 
管 人 员 面 前 介绍 总 使 Gary 紧 张 ， 特 别 是 对 公司 这 样 高 度 透 明 性 和 重要 性 的 项 目 ， 更 使 他 不 安 。 
尽管 紧张 ， 他 还 是 充满 信心 ， 他 和 他 的 小 组 做 了 一 项 十 分 专业 的 工作 。 他 已 经 开始 为 下 一 个 
任务 计划 ， 为 其 调配 人 员 并 进行 更 详细 的 系统 需求 调查 。 


概述 


本 书 的 第 1 章 描述 了 业务 环境 ， 在 当今 高 速 发 展 且 竞 争 激烈 的 全 球 经 济 中 ， 人 们 对 信息 系 
统 的 需求 永 不 满足 。 同 时 还 定义 了 系统 分 析 员 的 角色 ， 以 及 他 们 在 信息 技术 (IT). 和 IT 战略 
规划 中 的 作用 。 读 者 也 了 解 了 各 种 分 析 员 所 开发 和 支持 的 信息 系统 的 类 型 。 第 2 章 中 介绍 了 系 
统 生 命 开 发 周期 (SDLC) ， 用 来 开发 系统 的 方法 模型 、 工 具 和 技术 ， 以 及 系统 开发 常用 的 一 
些 途 径 。 

在 这 一 章 ， 我 们 将 重点 讲解 在 公司 内 如 何 开发 信息 系统 的 详细 情况 。 用 落 基山 运动 用 品 
商店 (RMO) 客户 支持 系统 项 目 作为 一 个 特定 的 例子 来 讨论 RMO 项 目 SDLC 的 项 目 规划 阶段 。 
由 于 项 目 管理 在 信息 系统 开发 和 项 目 规 划 中 的 重要 作用 ， 故 本 章 将 介绍 项 目 管理 的 基本 原则 。 
项 目 管理 包括 成 功 计 划 和 管理 新 系统 开发 所 必需 的 技能 和 技术 。 作 为 一 个 知识 分 子 和 问题 解 
决 者 ， 你 需要 具备 技术 技能 和 管理 技能 ， 以 成 为 系统 开发 小 组 的 有 用 成 员 。 这 一 章 我 们 将 介 
绍 项 目 管理 的 基本 原则 ， 随 后 几 章 将 进一步 阐述 有 关 项 目 各 阶段 的 主要 管理 原则 。 项 目 管理 
包括 一 些 在 新 系统 开发 时 的 ， 在 其 计划 和 管理 中 取得 成 功 的 一 些 必 须 的 方法 和 技术 。 本 书 的 
目标 是 要 阐述 最 新 的 概念 、 技 术 和 在 为 当今 组 织 开 发 新 的 信息 系统 中 将 使 用 到 的 技能 。 这 一 
草 将 以 实现 这 个 目标 为 原则 ， 继 续 介 绍 和 解释 系统 开发 生命 周期 的 概念 。 系 统 开发 生命 周期 
是 一 个 通用 的 术语 ， 用 于 描述 开发 一 个 新 的 信息 系统 的 方法 和 过 程 。 

这 一 章 的 第 二 部 分 讨论 信息 系统 项 目 如 何 启 动 。 启 动 项 目 有 两 个 主要 原因 ， 首 先 ， 因 为 
新 系统 是 整个 战略 规划 的 一 部 分 ， 所 以 要 启动 开发 新 信息 系统 的 项 目 。 许 多 业务 战略 规划 都 
包括 一 个 信息 系统 部 件 用 于 支持 业务 规划 。 第 二 个 原因 是 启动 新 信息 系统 项 目 可 以 响应 最 新 
的 业务 需求 。 由 于 公司 内 部 的 一 些 信 息 或 处 理 问 题 ， 这 样 的 需求 通常 增加 了 。 

本 章 主要 描述 的 是 生命 开发 周期 中 项 目 规划 阶段 的 活动 。 一 个 新 项 目的 计划 过 程 包括 重 
要 的 几 步 ， 例 如 ， 定 义 项 目的 作用 域 、 比 较 新 系统 的 预计 成 本 和 预期 的 收益 ， 以 及 制订 项 目 
进度 表 。 这 一 市 解释 这 些 具 体 的 步骤 并 讲授 有 关 这 些 步骤 的 技能 。 项 目 管理 、 成 本 和 利润 分 
析 及 项 目 调度 都 是 非常 大 的 主题 ， 故 关于 每 个 主题 的 更 多 信息 在 本 书 的 最 后 都 有 相关 的 附录 。 
你 可 以 参考 这 些 附录 ， 以 获取 有 关 这 些 主题 的 更 多 的 信息 。 


3.1 项 目 管理 
尽管 每 个 项 目 组 都 指派 了 项 目 经 理 来 负责 项 目 组 工作 ,但 所 有 有 经 验 的 成 员 都 应 该 一 起 
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参与 管理 。 这 部 分 主要 是 讨论 从 项 目 经 理 的 观点 进行 项 目 管理 ， 区 分 许多 管理 任务 并 分 配给 
其 他 小 组 成 员 。RMO 客 户 支持 系统 项 目的 经 理 是 Barbara Halifax， 她 还 配 有 一 个 系统 分 析 员 
帮助 她 完成 每 一 步 任务 。 当 项 目 进行 时 ， 所 有 成 员 都 会 被 涉 入 项 目 管理 中 ，。 

一 个 新 软件 系统 的 开发 、 现 有 系统 的 增强 和 升级 甚至 现 有 系统 软件 包 的 集成 和 部 署 ， 都 
要 在 开发 项 目 期 间 完成 。 如 第 2 章 所 讨论 的 ， 项 目 是 一 个 有 始 、 有 终 、 有 计划 并 产生 预先 确定 
的 结果 或 产品 的 事业 ， 而 且 总 是 会 受到 进度 表 和 资源 的 限制 。 这 个 定义 非常 的 宽泛 ， 事 实 上 ， 
适合 于 在 业务 背景 之 内 或 之 外 的 许多 不 同 的 活动 。 信 息 系 统 项 目 通 常 非常 复杂 ， 有 很 多 的 人 
和 事 必须 组 织 和 协调 。 不 管 目标 是 什么 ， 每 一 个 项 目 都 是 唯一 的 ， 没 有 两 个 完全 相同 的 项 目 。 
生产 不 同 的 产品 ， 不 同 的 活动 需要 不 同 的 进度 表 ， 需 要 使 用 不 同 的 资源 。 这 种 唯一 性 使 得 很 
难 控制 项 目 ， 每 一 个 项 目 都 有 新 的 活动 ， 不 可 能 按照 以 前 几乎 一 样 的 方式 进行 。 


3.1.1 项 目 成 功 因素 


项 目 管理 对 系统 开发 项 目的 成 功 到 底 有 多 重要 呢 ? 1994 年 Standish Group 发 表 了 系统 开发 
项 目 成 功 的 研究 结果 。 结 果 表 明 ， 几 乎 32% 的 开发 项 目 在 完成 之 前 被 取消 了 ， 此 外 ， 一 半 以 
上 的 计算 机 系统 项 目 花费 了 差不多 两 倍 于 最 初 预算 的 费用 ， 小 于 一 半 (大 约 42%) 的 项 目 具 
有 最 初 预期 的 规模 和 功能 。 事 实 上 ， 许 多 系统 的 完成 仅 满足 了 最 初 需求 的 一 部 分 。 根 据 公 司 
规模 ， 完 全 成 功 的 项 目 (按时 、 按 预算 、 具 有 所 有 功能 的 ) 只 有 9% 一 16%。 到 2000 年 项 目 开 
发 成 功率 仍 只 达到 28%，72% 的 项 目 可 能 被 取消 或 延期 、 超 预算 、 功 能 不 完善 。 很 明显 ， 系 统 
开发 是 一 个 十 分 困难 的 活动 ， 需 要 十 分 仔细 计划 、 控 制 和 执行 。 

调查 项 目 没 有 实现 预期 目标 的 原因 是 有 意义 的 。 项 目 失败 或 只 有 部 分 成 功 的 一 些 主要 原 
因 如 下 : 

* 系统 需求 不 完整 或 发 生变 化 

。 有 限 的 用 户 参 与 

* 缺少 行政 支持 

* 缺少 技术 支持 

« 项 目 规划 不 够 充分 

。 目标 不 清楚 

。 缺 少 所 需 资 源 

对 成 功 项 目的 进一步 研究 有 助 于 更 加 明确 项 目 取得 成 功 的 原因 。 一 些 成 功 的 原因 如 下 ， 

。 清 晰 的 系统 需求 定义 

。 大 量 的 用 户 参与 

。 上 层 管理 人 员 的 支持 

* 完整 、 详 细 的 项 目 规划 

* 符合 实际 的 工作 进度 和 里 程 碑 

在 大 多 数 情况 下 ， 成 功 因 素 正 好 是 这 些 失败 因素 的 反 向 逆转 。 注 意 ， 诸 如 “技术 太 复杂 ” 
等 的 原因 并 没有 出 现在 列表 中 ， 这 表明 项 目 失败 最 经 常 的 原因 就 是 项 目 管理 的 失败 ， 成 功 的 
项 目 由 好 的 项 目 管理 产生 ， 好 的 项 目 管理 确保 了 进程 管理 是 项 目的 一 部 分 。 

接着 一 个 很 明显 的 问题 :“ 我 们 怎样 才能 改进 项 目 成 功率 ? ”已 经 获得 较 多 成 功 的 公司 从 
三 个 不 同 的 角度 解决 这 个 问题 。 首 先 ， 把 好 的 项 目 管理 规则 引入 到 项 目 中 去 。 他 们 识别 项 目 
管理 中 最 佳 实践 ， 然 后 用 这 些 实践 去 培训 项 目 经 理 。 从 本 章 中 或 者 浏览 整 本 书 ， 你 会 学 到 一 
些 好 的 项 目 管理 规则 。 其 次 ， 采 用 系统 开发 方法 论 。 如 今 的 趋势 表明 通常 迭代 和 适应 方法 有 
助 于 促进 项 目的 成 功 。 第 2 章 介绍 了 通常 采用 的 开发 方法 论 。 在 本 书 中 所 有 的 方法 论 都 是 基于 
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概念 和 技术 的 。 再 次 ， 成 功 的 公司 把 注意 力 放 在 影响 项 目 成 功 的 因素 上 。 组 织 关 注 于 成 功 项 
目的 制定 特性 ， 而 且 所 有 的 团队 成 员 和 系统 相关 者 都 加 入 到 最 佳 实践 中 。 


3.1.2 项 目 经 理 角色 


项 目 管 理 组 织 和 指导 其 他 人 按照 先前 确定 好 的 进度 和 预算 实现 计划 结果 。 在 项 目的 初始 
阶段 ， 制 定 详细 的 计划 ， 确 定 必 须 做 的 活动 、 必 须 完成 的 成 果 及 所 需 的 资源 。 因 此， 项 目 管 
理 也 可 以 定义 为 用 来 计划 项 目 然后 检测 和 控制 项 目的 过 程 。 

项 目 管理 : 组 织 和 指导 其 他 人 按照 事先 确定 的 进度 和 预算 实现 计划 的 结果 。 

项 目 经 理 定义 和 执行 项 目 管理 任务 。 项 目的 成 败 与 项 目 经 理 的 技术 和 能 力 直接 相关 。 前 
面 所 列 出 的 项 目 成 功 因 素 为 : 清晰 的 需求 定义 、 大 量 的 参与 用 户 、 上 层 管 理 支持 、 完 整 的 计 
划 、 务 实 的 进度 表 及 里 程 碑 ， 这 些 通常 是 项 目 经 理 的 职责 ， 他 /她 必须 确保 把 足够 的 注意 力 放 
在 这 些 细节 上 。 项 目 经 理 内 外 都 要 负责 。 

从 团队 内 部 角度 看 ， 项 目 经 理 是 项 目 团队 和 所 有 活动 的 指导 者 和 控制 地 。 项 目 经 理 建 通 
过 立 团 队 结构 完成 工作 。 下 面 列 出 了 部 分 内 部 职责 : 

。 识 别 项 目 任务 和 构建 工作 分 解 结构 

。 制定 项 目 进度 表 

。 招募 和 培训 团队 成 员 

。 安排 团员 成 员 任务 

e 协调 团队 成 员 和 次 团队 之 间 的 活动 

。 评价 项 目 风 险 

。 监测 和 控制 项 目 成 果 和 里 程 碑 

。 更 改 项 目 成 果 质 量 

从 团队 外 部 角度 看 ， 项 目 经 理 是 项 目的 焦点 或 主要 联系 人 。 他 /她 必须 把 团队 推广 到 外 面 
去 交流 他 们 的 需求 。 一 些 主要 的 外 部 职责 包括 : 

。 报告 项 目的 状态 和 进展 

* 与 识别 所 需 系 统 需求 人 员 ( 使 用 系统 的 人 ) 建 立 良好 的 工作 关系 

。 直 接 与 客户 (项 目 赞 助 者 )、 其 他 系统 相关 者 工作 

。 识 别 资源 需求 和 获取 资源 

很 明显 ， 项 目 经 理 不 能 完成 包括 这 些 职责 的 所 有 任务 ， 需 要 其 他 的 团队 成 员 协 助 项 目 经 
理 完 成 。 然 而 ， 项 目的 主要 职责 还 是 由 项 目 经 理 完 成 。 

通过 观察 世界 的 各 类 组 织 及 开发 项 目 所 处 理 的 方式 ， 我 们 发 现 项 目 经 理 的 角色 和 项 目 管 
理 的 职业 变化 非常 大 。 图 3-1 列 出 了 项 目 经 理 的 不 同 职 位 。 在 一 些 公 司 ， 项 目 经 理 扮演 协调 者 
的 功能 ， 但 没有 直线 (申报 ) 职 权 。 此 外 ， 对 于 大 的 开发 项 目 ， 项 目 经 理 可 能 是 一 个 既 具 有 管理 
技能 又 非常 了 解 技 术 的 富有 经 验 的 开发 员 。 在 那些 情况 下 ， 项 目 经 理 对 于 其 他 的 成 员 有 直线 
的 职责 和 权威 。 

许多 职业 道路 导致 了 项 目 管理 的 产生 ， 在 一 些 公司 ， 项 目 协调 角色 由 大 学 毕业 生 担 当 。 
其 他 公司 通过 较 强 的 组 织 和 人 际 能 力 来 判断 个 人 价值 ， 这 里 指 的 是 那些 能 够 理解 技术 的 人 ， 
而 不 是 希 望 得 到 一 份 高 端 技术 职业 的 人 人。 那些 公司 给 员工 提供 获取 管理 和 业务 技能 经 验 的 机 
会 ， 从 小 项 目 协调 者 的 经 验 提 升 到 项 目 管理 的 经 验 。 其 他 公司 把 “首席 工程 师 ” 方 法 应 用 到 
项 目 管 理 中 ， 要 求 每 个 人 必须 全 面 掌握 技术 用 以 管理 项 目 。 这 些 公司 认为 ， 项 目 管理 要 求 员 
工 有 很 强 的 开发 能 力 ， 从 而 理解 技术 问题 和 管理 其 他 的 开发 人 员 。 
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组 织 结构 


项 目 协调 员 受 限制 的 项 目 在 部 门 内 进行 ， 或 者 项 目 开发 计划 。 协 调 活 动 。 让 人 们 了 

或 项 目 领导 可 能 有 一 个 强大 的 “领导 开发 者 ”， 解 状 态 和 进度 。 对 项 目的 产 出 没有 
它 可 以 控制 最 终 产品 的 开发 “直线 ”权利 

项 目 经 理 ， j ' 项 目 在 IT 部 门 进 行 ， 而 其 他 的 既 有 项 目 管理 职责 也 有 一 些 技术 


项 目 官 员 或 业务 功能 是 独立 的 职责 。 管 理 项 目 大 多 是 大 型 的 。 可 能 
组 长 | 与 客户 共享 项 目 职责 
项 目 经 理 或 项 目 机 构 是 一 个 公司 的 主要 高 通常 在 技术 和 项 目 管理 方面 有 广 
者 程序 管理 员 层 部 分 。 公 司 由 各 类 项 目 或 者 一 泛 的 经 验 。 包 括 在 管理 决策 和 技术 
个 大 型 权威 的 IT 部 门 组 织 起 来 问题 方面 。 经 常 有 支持 团队 做 文书 
工作 。 管 理 项 目 可 以 强大 起 来 


图 3-1 项 目 经 理 的 各 种 角色 





3.1.3 用 SDLC 管 理 项 目 


一 个 项 目 经 理 同时 要 与 几 个 团体 一 
起 工作 。 客 户 是 将 要 对 新 系统 开发 进行 
投资 的 个 人 或 团体 ， 也 就 是 顾客 。 所 以 ， 
当 我 们 谈 到 项 目 批准 或 资金 投入 ， 都 是 
指 客 户 。 对 于 内 部 开发 ， 客 户 可 以 是 一 
个 执行 委员 会 或 是 一 个 投资 项 目的 专门 
副 总 裁 。 对 于 大 型 的 、 至 关 重 要 的 项 目 ， 
可 以 成 立 一 个 监督 委员 会 (有 了 时 称 筹划 
指导 委员 会 )。 这 个 委员 会 由 客户 和 其 
他 天 键 的 高 级 管理 人 员 组 成 ， 这 些 高 级 
E 
识 ， 他 们 强烈 希望 项 目 能 够 成 功 。 具 有 
MBit idee gil 
这 对 委员 会 成 员 不 是 一 个 先决 条 件 。 另 
一 方面 ， 用 户 是 实际 使 用 新 系统 的 人 。 
在 某 种 情况 下 ， 客 户 和 用 户 是 相同 的 人 。 


监督 委员 会 





但 更 多 情况 下 ， 他 们 是 不 同 的 。 用 户 提 成 员 RA m 
供 有 关 新 系统 需求 的 详细 功能 和 操作 的 图 3-2 mE 


信息 ,客户 提供 业务 结构 和 战略 方面 的 信息 ， 这 些 是 影响 系统 规模 和 设计 的 重要 因素 ， 此 外 ， 
客户 批准 和 监督 项 目的 运行 并 提供 资金 。 图 3-2 描 述 了 参与 项 目 开 发 的 各 类 人 员 。 

客户 : 投资 项 目的 个 人 或 团体 。 

监督 委员 会 : 检查 和 指导 项 目的 客户 和 主要 经 理 。 

用 户 : 使 用 新 系统 的 个 人 或 团体 。 

与 客户 、 监 督 委员 会 之 间 的 交流 是 项 目 经理 外 部 职责 的 重要 组 成 部 分 。 类 似 地 ， 和 组 长 、 
组 员 和 分 包 商 一 起 工作 是 项 目 经 理 内 部 职责 的 一 部 分 。 一 些 用 户 在 项 目 中 十 分 积极 ， 可 以 作 
为 项 目 组 的 一 部 分 。 而 其 他 的 用 户 仅仅 是 业余 参与 者 。 不 管 怎样 ， 项 目 经 理 必 须 确保 内 部 和 
外 部 交流 适当 地 进行 。 

在 第 2 章 中 ， 你 已 经 了 解 了 系统 开发 生命 周期 的 两 个 类 型 一 一 预测 项 目 和 适应 项 目 。 很 显 
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然 ， 所 有 的 项 目 都 需要 项 目 管理 ， 而 且 对 于 任 一 类 型 的 项 目 ， 项 目 经 理 的 职责 是 一 样 的 。 然 
而 ， 特 定 项 目 管理 任务 的 应 用 取决 于 所 使 用 的 SDLC 方 法 。 

了 解 项 目 管 理 任务 和 项 目 开 发 任务 的 差异 是 十 分 重要 的 。 项 目 管理 的 定义 包括 经 理 指 挥 
其 他 人 完成 已 计划 成 果 的 概念 ， 而 项 目 开发 任务 是 直接 联系 到 新 系统 的 “动手 做 ”任务 。 为 
了 更 好 的 理解 这 一 区 别 ， 我 们 可 以 用 软件 开发 项 目 中 的 项 目 管理 和 建造 项 目的 监控 任务 相 比 
较 。 与 建筑 师 一 起 工作 的 建筑 施工 经 理 根 据 进度 表 阅 读 计 划 、 核 查 进度 表 ， 以 及 给 组 员 安排 
工作 。 这 些 任务 是 监控 任务 ,不 同 于 浇筑 混 疑 土 或 砌 砖 这 些 “ 动 手 做 ”活动 。 通 常情 况 下 ， 
施工 经 理 不 会 浇灌 混 疑 土 或 砌 砖 。 他 /她 忙于 通过 安排 工作 、 核 查 进度 和 解决 问题 来 对 项 目 进 
行 协 调 。 除 非 软 件 项 目 非常 小 ， 否 则 需要 把 全 部 经 历 放 在 项 目 管理 任务 上 。 

图 3-3 是 图 2-5 的 改编 ， 显 示 了 预测 开发 项 目 中 各 个 阶段 的 重 倒 。 注 意 到 图 3-3 中 项 目 规划 
阶段 既 包 括 项 目 管理 也 包括 SDLC 任 务 。 发 生 了 重合 是 因为 计划 项 目 需 要 主要 组 员 和 项 目 经 理 
的 参与 。 软 件 开发 项 目的 复杂 性 要 求 组 员 积 极 参 加 到 识别 活动 、 评 估 工 作 要 求 和 构建 项 目 进 
度 表 中 去 。 制 定 详细 的 计划 之 后 ， 组 员 把 精力 放 在 SDLC 任 务 上 ， 而 项 目 经 理 把 精力 放 在 管理 
任务 上 。 


项 目 管理 任务 
SDLC 各 项 任务 





图 3-3 预测 项 目的 项 目 管理 和 SDLC 任 务 


如 图 所 示 ， 有 三 个 主要 的 项 目 管理 过 程 重 又 了 SDLC 过 程 : 执行 、 控 制 和 抛售 项 目 。 执 行 
包括 以 下 任务 : 依照 进度 表 、 安 排 和 协调 项 目 组 工作 ,以 及 与 所 有 项 目 系统 相关 者 交流 。 控 
制 任务 包括 确定 进度 ， 必 要 时 采取 正确 行动 ， 评 估 作 用 域 变化 是 否 必 要 ， 维 护 未 定 事件 清单 
及 解决 问题 。 收 尾 项 目 包括 项 目的 光滑 关闭 ， 例 如 解散 其 他 任务 的 组 员 ， 归 结 预算 和 支出 ， 
回顾 或 审计 项 目 结果 。 图 中 所 显示 的 重要 的 一 点 是 这 些 项 目 管理 任务 贯穿 这 个 项 目 ， 并 与 分 
析 、 设 计 和 实施 相 联系 的 SDLC 活 动 同 时 发 生 。 

图 3-4 显 示 了 项 目 管理 任务 是 如 何在 适应 项 目 中 应 用 的 。 图 中 采用 了 螺旋 生命 周期 概念 
(如 之 前 的 图 2-6 所 示 ) 和 所 描述 的 线性 两 次 迭代 (类 似 于 图 2-7 所 示 的 迭代 )。 尽 管 适 应 方法 有 
许多 变化 ， 图 3-4 表 示 了 普遍 适用 于 所 有 适应 方法 的 关键 思想 。 一 个 项 目 总 是 由 一 个 主要 的 计 
划 成 采 开 始 。 然 而 ， 在 适应 方法 中 有 两 个 计划 焦点 : 宽泛 地 说 ， 第 一 个 目标 是 定义 项 目的 作 
用 域 ， 第 二 个 目标 是 识别 迭代 或 周期 。 从 这 一 点 上 说 计划 项 目 是 不 够 详细 的 ， 虽 然 可 以 确定 
主要 的 步骤 但 是 为 之 后 遗留 下 了 细节 问题 。 

在 完成 主要 的 计划 阶段 之 后 ， 需 要 进行 详细 的 迭代 ， 即 周期 。 在 一 些 适应 方法 中 ， 主 要 
的 计划 阶段 也 可 以 视 为 是 一 次 迭代 。 每 一 个 周期 都 需要 详细 的 计划 、 执 行 管理 、 控 制 管理 和 
周期 收尾 。 每 一 个 周期 还 需要 用 来 分 析 、 设 计 和 实施 的 SDLC 活 动 。 当 然 ，SDLC 任 务 的 确切 
特性 取决 于 客户 从 迭代 中 获取 的 成 果 类 型 。 
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| SDLC 任 务 








图 3-4 适应 项 目的 项 目 管理 和 SDLC 任 务 


适应 方案 的 项 目 管理 和 预测 项 目 一 样 复杂 和 重要 。 通 过 比较 这 两 种 方法 ， 我 们 发 现在 适 
应 项 目 中 ,计划 任务 更 加 广泛 地 分 布 在 整个 项 目 生 命中 。 然 而 ， 需 要 一 样 的 项 目 管理 技能 。 
唯一 的 不 同 就 是 如 何 及 何 时 对 执行 的 任务 进行 计划 、 执 行 和 控制 。 在 下 一 部 分 ， 我 们 将 讨论 
作为 一 位 好 的 项 目 经 理 所 需 的 知识 领域 。 本 章 的 后 部 分 将 详 述 你 所 需 的 特定 的 项 目 规划 技能 ， 
不 管 你 是 否 是 项 目 团队 的 项 目 经 理 还 是 项 目 分 析 师 。 


3.1.4 项 目 管理 知识 领域 


项 目 管理 协会 (PMI) 是 推进 项 目 管理 的 专业 组 织 ,主要 分 布 在 美国 ， 也 分 布 在 世界 各 地 。 
此 外 ， 其 他 国家 的 专业 组 织 也 在 推进 项 目 管理 。 如 果 你 对 增强 项 目 管理 技能 有 兴趣 的 话 ， 应 
该 考虑 加 入 其 中 一 个 组 织 ， 获 取 他 们 的 资料 并 参加 培训 。PMI 是 权威 严格 的 认证 程序 。 事 实 
上 ,许多 公司 鼓励 项 目 经 理 去 拿 PMI 认 证 ， 而 如 今 ， 工 业 条 款 频繁 表示 项 目 管理 是 一 项 十 分 
重要 的 技能 。 

作为 其 中 的 一 部 分 任务 ，PMI 已 经 定义 为 项 目 管理 的 知识 主体 (BOK) 。 知 识 主体 就 是 
PMBOK， 是 已 广泛 接受 的 信息 基础 ， 每 个 项 目 经 理 都 应 该 了 解 。PMBOK 已 经 编组 为 9 个 不 同 
的 知识 领域 。 虽 然 这 9 个 领域 不 能 代表 完全 理解 项 目 管理 ， 但 提供 了 极 佳 的 基础 。 

。 项 目 规模 管理 ， 定 义 和 控 制 需 要 包含 在 系统 中 的 功能 及 项 目 组 要 做 的 工作 的 范围 。 

* 项 目 时 间 管理 ， 建 立 一 个 所 有 项 目 任务 的 详细 进度 表 ， 然 后 根据 确定 的 里 程 碑 监 控 项 目 

进程 。 

“项 目 成 本 管理 :计算 初始 的 成 本 /收益 分 析 ， 以 及 之 后 的 更 新 和 作为 项 目 进 程 监控 的 支 

出 费用 。 

。 项目 质量 管理 : 为 确保 质量 建立 一 个 总 的 计划 ， 包 括 项 目的 每 一 个 阶段 的 质量 控制 活动 。 

“项目 人 力 资源 管理 :补充 和 雇佣 项 目 小 组 成 员 ， 也 包括 培训 、 激 励 小 组 成 员 、 小 组 建 次 

和 举行 相关 活动 ， 以 保证 小 组 成 员工 作 愉 快 、 有 活力 。 Y 

* 项 目 通信 管理 :确定 所 有 系统 相关 人 员 和 小 组 之 间 的 主要 通信 ， 建 立 所 有 的 通信 机 制 和 

进度 表 。 : 

* 项目 风 险 管理 ， 确 定 和 检查 整个 项 目 所 有 潜在 的 失败 风险 并 制订 减少 这 些 风险 的 计划 。 
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* 项目 获取 管理 : 制订 提案 请 求 、 评 价 投标 、 签 订 合 同和 监控 供应 商 服务 性 能 。 

* 项 目 集成 管理 : 集成 所 有 其 他 知识 领域 为 一 个 无 缝 的 整体 。 

附 如 A 详细 讨论 了 这 些 知识 领域 的 每 一 个 方面 。 其 他 的 书 只 把 重点 放 在 项 目 管理 上 ， 其 中 
的 一 些 书 列 在 章 末 的 “更 多 资源 ”部 分 ， 并 提供 了 应 用 在 每 个 知识 领域 中 详细 的 讨论 和 专业 
技术 。 

随 独 工作 的 进步 ， 你 会 发 现 记录 从 别人 那里 观察 到 的 项 目 管理 技能 ， 以 及 通过 你 的 工作 
经 历 学 到 的 项 目 管理 技能 是 明智 的 。 在 第 1 章 描述 系统 分 析 员 技能 时 就 讲 到 这 一 点 。 可 是 ， 好 
的 项 目 管 理 需 要 更 多 的 技能 。 一 个 好 的 项 目 经 理 知道 如 何 制定 计划 、 执 行 计划 、 参 与 问题 和 
随 变化 做 出 调整 。 项 目 管理 技能 是 可 以 学 习 的 ， 立 志 管理 项 目的 人 会 主动 自我 充实 、 学 习 必 
需 技能 。 可 以 将 从 本 书 所 学 到 的 知识 付 诸 实践 ， 这 样 即 可 磨 练 项 目 管理 技能 。 


3.2 项 目 局 动 与 计划 阶段 


项 目 启 动 有 各 种 理由 。 通 常 3 个 主要 的 驱动 理由 如 下 : @ 应 对 机 会 ，@ 解决 问题 ，@ tk 
照 指 示 。 

大 多 数 公司 总 在 不 断 寻找 方法 以 增加 他 们 的 市 场 份额 或 打开 新 的 市 场 ， 他 们 创造 机 会 的 
一 种 方法 是 通过 短期 和 长 期 的 决策 计划 。 在 许多 方法 中 ， 计 划 是 确定 新 项 目的 一 种 优选 方法 。 
这 种 方法 的 好 处 是 它 为 开发 新 系统 提供 了 一 个 更 稳定 一 致 的 环境 。 随 着 决策 计划 的 制订 、 项 
目 确认 、 区 分 优先 次 序 ， 在 整个 计划 内 安排 进度 也 将 逐步 展开 。 以 这 种 方式 启动 的 项 目 有 时 
称 为 自 项 向 下 的 项 目 。 

为 了 区 分 这 些 项 目的 优先 次 序 ， 许 多 公司 采用 一 种 称 为 权重 得 分 的 技术 。 首 先 ， 由 IT 决 
各 规划 委员 会 确定 一 组 评判 新 项 目 重要 性 的 标准 ， 例 如 ， 以 “开放 一 个 新 市 场 ”或 “提供 高 
AAE” 来 做 评判 标准 。 这 些 标准 根据 他 们 的 重要 性 给 以 权重 ， 每 一 个 潜在 项 目 都 根据 这 组 
标准 鉴定 等 级 ， 最 高 分 的 项 目 优先 启动 。 

权重 得 分 : 根据 标准 以 不 同 的 权重 区 分 项 目 优先 次 序 的 一 种 方法 。 

项 目 也 会 因 解决 一 个 突 发 的 业务 问题 而 启动 。 这 些 项 目 要 设法 减少 正确 运行 业务 活动 所 需 
音 电 的 处 理 和 目前 正 使 用 的 系统 之 间 的 差距 。 他 们 可 以 作为 战略 规划 中 的 一 部 分 启动 ， 但 更 
前 多 的 做 法 是 由 中 层 管理 人 员 为 解决 公司 在 运行 中 遇 到 的 一 些 困难 而 提出 。 很 明显 ， 高 级 经 
理 主管 人 员 也 知道 内 部 问题 ， 并 启动 项 目 解决 这 些 问题 。 有 时 这 些 问 题 很 严重 ， 以 致 引起 战 
略 规划 委员 会 的 注意 ， 把 它们 纳入 整个 业务 战略 中 。 有 时 一 个 突 发 的 需求 必须 立即 解决 ， 如 
新 的 销售 代理 计划 或 生产 力 评估 报告 。 在 这 种 情况 下 ， 个 别 经 理 将 请 求 个 别 开 发 项 目的 启动 。 

最 后 ， 为 响应 外 界 的 动向 而 启动 项 目 。 常 见 的 外 界 压 力 是 立法 的 变化 ， 如 税法 和 劳动 法 
的 变化 ， 这 就 需要 新 的 信息 收集 和 外 界 需 求 报告 。 例 如 ， 健 康 保险 携带 和 责任 法 案 用 于 保障 
病人 的 医疗 信息 案 安全 。 这 个 立法 影响 医药 安全 服务 系统 ， 此 例子 在 第 2 章 最 后 一 部 分 已 讨论 
过 。 立 法 的 变化 也 能 扩大 或 缩小 一 个 组 织 能 够 在 市 场 上 提供 的 产品 和 服务 范围 ， 新 的 规则 和 
法 律 能 影响 战略 规划 ， 导 致 加 速 新 系统 的 需求 。 我 们 已 经 看 到 在 电信 行业 许多 规则 的 变化 ， 
”如 有 线 电视 和 电话 公司 为 竞争 提供 蜂窝 技 术 服 务 的 机 会 而 引起 的 变化 ，Internet 访 问 和 个 性 化 
娱乐 的 变化 。 | 

随 着 新 项 目的 启动 ， 一 些 阶段 也 正常 运行 了 。 一 本 典型 的 项 目 书 描述 了 新 系统 的 目的 ， 
以 及 可 能 开始 和 完成 的 日 期 ， 还 有 十 分 重要 的 一 点 ， 即 新 系统 的 关键 股东 和 主办 人 。 

不 管 什么 原因 启动 了 项 目 ， 它 总 是 需要 一 个 初步 的 调查 以 确信 这 一 项 目 收益 超过 开发 的 
成 本 和 风险 。 因 此 ， 几 乎 每 一 个 项 目 在 批准 后 的 首要 活动 都 是 精确 地 确定 业务 问题 ， 确 定 项 
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目的 范围 ， 完 成 包括 一 个 成 本 /收益 分 析 的 可 行 性 分 析 。 我 们 把 所 有 这 些 初 始 计划 活动 都 列 和 
SDLC 的 项 目 规划 阶段 。 


无 论 新 项 目的 什么 资源 ， 必 须 在 执行 之 前 仔细 评估 可 行 性 。 ES 


3.2.1 启动 落 基山 运动 用 品 商店 的 客户 支持 系统 


如 第 1 章 所 述 ，RMO 的 高 级 经 理 主 管 人 员 借 助 外 界 咨 询 公 司 已 经 为 公司 的 信息 技术 系统 制 
订 了 声 蕉 很 好 的 信息 系统 策略 规划 。 这 个 规划 包括 技术 结构 部 件 和 应 用 程序 结构 部 件 ， 此 规 
划 的 实施 已 经 以 供应 链 管理 (SCM). 项 目的 启动 而 开始 。Blankens 夫 妇 清 楚 地 知道 ， 为 了 保 
持 良 好 的 客户 关系 ， 随 着 他 们 的 业务 遍布 广阔 地 域 和 基于 互联 网 的 销售 的 开展 ， 他 们 需要 一 
个 系统 来 支持 销售 的 完成 。 在 客户 支持 系统 (CSS) 也 在 线 投 用 之 前 ， 公 司 不 会 认识 到 SCM 
系统 的 所 有 好 处 。 虽 然 SCM 系 统 取得 了 几 次 成 本 下 降 的 效果 ， 但 RMO 还 是 期 望 通过 新 CSS 系 
统 扩 大 销售 和 市 场 方 面 的 能 力 得 到 来 自 于 迅速 增长 销量 的 真正 的 业务 利润 。 

供应 链 管 理 系 统 进展 顺利 。 因 为 RMO 的 几 个 供应 商 也 必须 更 新 他 们 的 系统 ， 所 以 ， 这 个 
项 目 需要 几 个 阶段 。 第 一 个 阶段 按时 进行 ， 需 求 已 经 确定 ， 整 个 结构 设计 固定 下 来 ， 一 部 分 
新 系统 预期 下 个 年 度 的 早期 完成 。John Blankens 对 此 进展 感到 十 分 兴奋 ， 期 盼 新 客户 支持 系 
统 (CSS) 的 启动 。 他 召开 公司 执行 委员 会 的 专门 会 议 评价 目前 项 目的 进展 和 启动 新 CSS 的 可 
能 性 。 会 前 ， 他 要 求 财 务 副 总 裁 JoAnn White 带 来 详细 的 目前 系统 预算 的 财务 分 析 和 RMO 期 盼 
的 不 久 将 来 要 局 动 的 CSS 的 财务 影响 的 预 出 ， 他 也 邀请 了 Mac Preston 评 价 系统 开发 人 员 的 工 
作 量 和 员工 工作 的 有 效 性 。 为 仔细 考虑 他 的 建议 ， 其 他 几 个 任务 分 给 委员 会 成 员 。 

通过 长 时 间 的 讨论 ， 执 行 委 员 会 决定 现在 启动 这 个 项 目 不 仅 是 切实 可 行 的 ， 而 且 必 须要 
这 样 做 。 其 他 零售 商 已 经 证 实 如 果 正 确 计划 和 执行 ， 基 于 互联 网 的 销售 及 其 市 场 能 为 公司 提 
供 巨 大 的 利润 。 尽 管 还 有 些 不 成 熟 ， 电 子 商 务 延 缓 。 但 为 了 以 后 的 生存 ，RMO 也 应 该 像 其 他 
有 和 营业 场所 的 零售 商 一 样 ， 在 互联 网 上 推行 强劲 的 业务 是 势 在 必 行 的 。 

会 议 的 一 个 结论 是 委员 会 指定 Mac 启 动 这 个 项 目 。 首 先 ， 他 与 系统 开发 主管 John 
MacMurty 会 谈 ， 要 求 他 最 后 确定 一 个 项 目 经 理 和 另外 有 经 验 的 系统 分 析 员 开始 启动 项 目 ， 他 
也 要 求 John 制 1] 项 目 合同 以 确保 执行 委员 会 做 出 的 决策 的 有 效 性 。John 开 始 与 经 理 主管 人 员 
接触 ， 动 员 他 们 作为 监督 委员 会 成 员 参 与 工作 。 他 清楚 地 懂得 如 果 他 得 到 公司 高 级 经 理 主管 
人 员 的 有 力 承 诺 ， 那 么 好 的 用 户 就 会 进入 项 目 。 项 目 成 功 的 关键 因素 之 一 是 用 户 的 广泛 参与 。 
在 与 全 公司 经 理 主管 人 员 两 天 的 讨论 之 后 ， 监 督 委员 会 成 立 了 。 由 于 此 系统 直接 支持 William 
McDougal 的 部 门 而 且 他 是 项 目 发 起 人 ， 所 以 他 担任 委员 会 主席 。 其 他 成 员 是 产品 目录 销售 主 
任 Robert Schneider， 业 务 部 的 Brian Haddock， 当 然 还 有 John Blankens 和 Mac Preston 。 

项 目 以 任命 Barbara Halifax 为 专职 项 目 经 理 开 始 启动 ， 正 如 第 1 章 中 的 RMO 和 备忘录 提 到 的 
一 样 。Barbara 已 经 为 RMO 工 作 多 年 ， 在 加 入 RMO 之 前 ， 她 在 一 个 大 型 会 计 公司 的 信息 系统 
咨询 部 工作 ， 咨 询 方 面 的 经 历 使 她 对 许多 不 同 公 司 和 系统 有 着 广泛 的 了 解 ，RMO 的 高 级 管理 
人 员 对 她 管理 CSS 项 目的 能 力 完全 信任 。 高 级 系统 分 析 员 Steven Deerfield 也 被 分 到 这 个 项 目 ， 
Deerfield 和 Halifix 以 前 一 起 工作 过 ， 工 作 模 式 非常 融洽 。 由 于 这 个 项 目 是 RMO 长 远 战 略 规划 
中 的 一 个 重要 部 分 ， 所 以 为 其 指派 了 两 个 公司 中 最 好 的 系统 分 析 员 。 项 目 合 同 如 图 3-5 所 示 ， 
它 证 实 初 期 使 项 目 启动 的 活动 。 








项 目 名 称 : 客户 支持 系统 


项 目 目的 : 提高 客户 支持 水 平 ， 应 该 包括 从 订单 输入 到 出 货 抵 达 的 所 有 有 关 客 户 功能 ， 包 括 客 
户 询问 /产品 目录 、 订 单 输 入 、 订 单 跟踪 、 运 输 、 退 回 订单 、 退 货 和 销售 分 析 。 

预期 完成 : 项 目 启 动 18 个 月 内 

批准 预算 : $1 500 000 

主要 参加 者 : 


John MacMurty 主任 监督 项 目 经 理 
每 周 检查 情况 
为 监督 委员 会 服务 


信息 总 管 (CIO) 为 监督 委员 会 服务 


William McDougal 市 场 /销售 高 级 副 总 裁 指导 项 目 负责 人 
批准 预算 、 进 度 表 

Robert Schneider 产品 目录 销售 主任 为 监督 委员 会 服务 
提供 用 户 支持 /资源 

Brian Haddock 业务 主任 为 监督 委员 会 服务 
提供 用 户 支持 /资源 


图 3-5 RMO 项 目 合同 


如 同 在 第 1 章 的 叙述 的 一 样 ， 系 统 的 主要 目标 是 支持 RMO 所 要 实现 的 ， 即 建立 客户 诚信 和 
为 客户 关系 管理 提供 所 有 必要 的 工具 ， 系 统 通 过 支持 各 种 客户 服务 实现 这 个 目标 ， 包 括 为 承 
担 继续 电话 销售 和 互联 网 销售 的 新 能 力 而 提供 订单 、 退 回 订 单 和 在 线 产品 目录 的 服务 。 客 户 
不 仅 必须 通过 电话 销售 代表 或 互联 网 确定 RMO 产 品 的 在 线 目录 ， 而 且 能 够 看 到 他 们 过 去 的 购 
天 历史 。RMO 的 经 理 们 希望 这 个 系统 有 几 个 响当当 的 功能 支持 他 们 眼中 的 RMO 客 户 服务 ， 

下 一 市 通过 RMO 项 目的 实例 ， 描 述 项 目 规划 阶段 的 各 项 活动 。 如 前 所 述 ， 这 些 活动 是 为 
项 目 规 划 、 组 织 、 安 排 进度 和 最 终 获 得 批准 所 做 的 各 项 项 目 管理 活动 。 注 意 ， 尽 管 这 个 项 目 
看 起 来 已 经 得 到 高 层 管理 主管 人 员 的 默许 ,但 它 必须 满足 所 有 RMO 项 目的 严格 评审 标准 。 尽 
党 只 有 两 个 小 组 成 员 分 管 此 事 ， 但 Barbara 和 Steve 有 丰富 的 经 历 和 优秀 的 项 目 管理 技能 足 以 应 
付 此 事 。 


3.2.2 项 目 规划 阶段 


.项目 规划 阶段 由 需要 进行 项 目 组 织 和 启动 的 各 种 活动 组 成 ， 如 图 3-6 所 示 。 与 第 2 音 开 始 
讨论 的 一 样 ， 这 些 活动 是 ; 

e 定义 问题 

* 制订 项 目的 进度 表 

e 确认 项 目的 可 行 性 

. 为 项 目 安排 人 员 

“启动 项 目 
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制定 项 目 进度 表 
确认 项 目 可 行 性 


分 析 阶 段 





图 3-6 项 目 规划 阶段 活动 


这 些 酒 动 古 主要 的 项 目 管理 活动 。 项 目 规划 阶段 通常 配备 两 到 三 个 有 丰富 经 验 的 系统 分 
析 员 ， 其 中 一 人 出 任 项 目 经 理 ， 其 他 系统 分 析 员 是 具有 很 强 分 析 技能 ， 以 及 有 管理 和 控制 项 
目 经 历 的 、 富 有 经 验 的 开发 人 员 。 这 些 项 目 组 成 员 常常 首先 成 为 核心 组 领导 ， 然 后 在 他 们 有 周 
围 建立 其 余 小 组 。 在 这 一 阶段 成 功 结束 时 ， 分 配 好 资源 、 制 订 出 进度 表 并 做 好 预算 ， 项 目 即 
将 局 动 。 

为 帮助 了 解 项 目 规划 阶段 的 各 项 活动 ， 这 一 节 首 先 解释 各 项 活动 ， 然 后 说 明 如 何 为 落 基 
山 运 动用 品 商 店 开 展 这 些 活动 。 在 图 3-7 中 列 出 了 项 目 规划 阶段 的 各 个 活动 以 及 要 实现 每 个 活 
动 项 目 组 需要 回答 的 关键 问题 。 比 如 ， 在 项 目 规 划 阶 段 后 期 ， 对 “启动 项 目 ” 活 动 要 回答 的 
关键 问题 是 “准备 好 开始 一 个 项 目 了 吗 ? ” 


项 目 规划 阶段 的 活动 关键 问题 







定义 问题 理解 要 从 事 的 工作 了 吗 ? 

制定 项 目 进度 表 如 采 有 可 用 的 资源 ， 项 目 能 够 按时 完成 吗 ? 
确认 项 目 可 行 性 开始 从 事 这 个 项 目 仍然 是 切实 可 行 的 吗 ? 

为 项 目 组 织 人 员 资源 可 用 吗 ? 培训 了 吗 ? 准备 好 启动 项 目 了 吗 ? 






启动 项 目 做 好 启动 的 准备 了 吗 ? 





图 3-7 项 目 规划 阶段 的 活动 及 关键 问题 


3.3 定义 问题 


仔细 定义 问题 是 项 目 中 最 重要 的 活动 之 一 。 它 的 目标 是 准确 地 定义 要 解决 的 业务 问题 ， 
从 而 确定 新 系统 的 作用 域 。 这 些 活动 定义 了 想 达 到 的 目标 ， 如 果 这 个 目标 定义 有 误 ， 那 么 ， 
束 会 影响 所 有 随后 的 活动 。 如 前 面 指出 的 ， 项 目 失败 的 主要 原因 之 一 是 目标 不 清 。 

这 个 活动 的 第 一 个 任务 就 是 检查 最 初 启动 这 个 项 目的 业务 要 求 。 以 RMO 为 例 ， 如 果 项 目 
和 作为 战略 规划 的 一 部 分 启动 的 ， 那 么 ， 就 要 检查 计划 文件 。 如 果 项 目 源 于 部 门 要 求 ， 那 么 ， 
就 要 与 主要 用 户 商议 以 帮助 他 们 熟悉 业务 问题 。 随 着 需求 确定 ， 小 组 也 制订 一 个 详细 的 预 其 
收益 明细 表 ， 称 为 业务 收益 。 业 务 收益 表 包 括 了 组 织 希 望 通过 新 系统 实现 的 结果 。 业 务 收益 
通常 是 以 通过 减少 成 本 或 增加 收入 改变 财务 结算 表 的 影响 来 描述 的 。 

业务 收益 : 对 组 织 增加 的 收益 ， 通 常用 贷 币 度量 。 

这 个 活动 的 第 二 个 任务 是 高 水 平地 确定 新 系统 的 期 望 能 力 ， 目 标 是 根据 能 够 解决 这 个 问 
题 的 信息 系统 的 需求 定义 问题 域 。 尽 管 开 始 定义 的 期 望 能 力 并 不 看 似 是 定义 问题 ， 但 理解 新 
系统 的 作用 域 和 项 目 产生 由 来 是 必要 的 。 

开发 组 成 员 兼 有 3 个 部 分 ， 即 问题 描述 、 业 务 收益 和 系统 能 力 ， 也 就 是 一 个 系统 作用 域 文 
档 。 这 些 成 员 (如 系统 分 析 员 ) 与 用 户 和 顾客 一 起 制订 这 个 文档 。 有 时 这 个 文档 是 与 项 目 合 
同 结合 在 一 起 的 ， 有 了 时 是 独立 的 。 图 3-8 所 示 为 RMO 系 统 作用 域 文档 的 一 个 例子 。 注 意 ， 业 务 


72 第 一 部 分 A&UÓb oM X 


收益 与 系统 能 力 是 不 同 的 。 业 务 收益 重点 在 公司 的 财务 收益 ， 系统 能 力 重 扩 在 系统 本 身 ， 通 
过 系统 提供 的 能 力 得 到 业务 收益 。 


客户 支持 系统 作用 域 报告 

问题 描述 

产品 目录 销售 在 落 基山 运动 用 品 商店 从 小 试验 开始 ， 不 久 扩展 为 公司 快速 增长 的 一 个 部 门 。 最 
初 通过 人 工 用 一 些 简单 的 程序 来 为 接收 订单 和 实现 订单 提供 支持 ， 到 2004 年 ， 目 录 销 售 的 增长 包括 
互联 网 销售 扩大 了 目前 系统 的 能 力 。 作 为 一 个 长 远 战略 规划 的 结果 ，RMO 决 定 启动 两 个 主要 的 系统 
开发 项 目 。 第 一 ， 供 应 链 管理 (SCM) 系统 2004 年 启动 ， 按 计划 开展 。 第 二 个 确定 的 系统 是 客户 支 
持 系统 (CSS)， 它 提供 销售 、 市 场 和 所 有 范围 的 客户 支持 功能 。 这 个 项 目 是 RMO 继 续 发 展 并 维护 其 
在 运动 服装 行业 中 领导 地 位 的 总 的 长 远 战略 规划 必需 的 部 分 。 
期 望 的 业务 收益 

从 新 系统 中 获得 主要 业务 收益 是 维护 RMO 在 运动 服装 行业 中 的 领导 地 位 。 较 多 的 直接 收益 有 : 

。 减 少 人 工 处 理 订单 引起 的 错误 

。 由 于 较 快 订单 处 理 而 出 现 快速 订单 履行 

。 采 用 邮购 和 电话 定购 的 处 理 方法 维持 或 降低 人 员 编制 

。 通 过 高 速 交 互 式 的 网 站 极 大 地 增加 互联 网 销售 

。 通 过 跟踪 大 众 消 费 趋向 增加 营业 额 

。 通过 广泛 的 客户 支持 和 信息 提高 顾客 诚信 度 
系统 能 力 

为 获得 如 上 所 列 的 业务 收益 ， 客 户 支持 子 系统 将 具有 如 下 能 力 : 

。 是 一 个 能 够 为 在 线 客户 、 订 单 、 订 单 退回 和 反馈 信息 提供 高 度 支持 的 系统 

。 用 快速 登录 窗口 支持 传统 电话 和 邮件 目录 销售 

。 包 括 互联 网 客户 和 目录 销售 能 力 ， 包 含 购买 和 订单 跟踪 

。 保留 合适 的 数据 库 和 历史 信息 ， 支 持 市 场 分 析 

。 为 客户 查询 并 提供 客户 交易 历史 记录 

。 系统 不 降低 性 能 的 前 提 下 能 够 处 理 实质 性 地 容量 增加 (300% 或 更 多 ) 

。 支 持 24 小 时 新 订单 的 送 货 

。 从 多 个 仓库 调整 订单 送 货 

。 保 留 历史 记录 ， 支 持 销售 分 析 和 预测 市 场 需求 


图 3-8 RMO 客 户 支 持 系 统 的 系统 作用 域 文档 


系统 作用 域 文档 : 包含 问题 描述 、 业 务 收益 和 系统 能 力 的 文档 ， 有 助 于 定义 新 系统 的 作 
用 域 。 

特别 是 当 要 推出 一 个 具有 现代 技术 发 展 水 平 新 系统 时 ， 就 有 必要 建立 一 个 初步 的 原型 作 
为 检验 概念 的 依据 。 新 的 解决 方案 ， 特 别 是 基于 新 技术 的 解决 方案 ， 可 能 不 是 很 好 地 被 接受 
或 理解 。 在 这 种 情况 下 ， 项 目 组 可 以 做 一 个 概念 原型 检验 以 说 明 解 决 方案 是 可 行 的 。 当 需要 
一 个 概念 检验 时 ， 那 么 ， 项 目 作用 域 文档 将 参照 初期 原型 结构 、 测 试 的 结果 和 用 途 的 适应 性 。 
例如 ，RMO 高 级 管理 主管 人 员 要 求 系统 能 够 自动 地 为 通过 互联 网 购买 商品 的 客户 建议 其 他 的 
附属 商品 。 项 目 组 需要 建立 一 些 原型 检验 这 种 请 求 技术 是 否 可 行 。 

概念 原型 检验 : 一 个 初始 原型 ， 用 于 论证 业务 需求 解决 方案 的 可 行 性 。 

项 目 组 也 经 常 根据 系统 的 信息 流入 与 流出 制订 图 表 ， 描 述 系统 的 作用 域 。 这 个 图 称 为 关联 
图 ， 表 示 系 统 的 主要 用 户 及 用 户 与 系统 之 间 交 换 的 信息 。 图 3-9 所 示 的 是 RMO 客 户 支 持 系 统 的 一 
个 简单 的 关联 图 范例 ， 称 为 RMO 客 户 支持 系统 的 关联 图 。 从 这 一 点 看 ， 项 目 组 起 草 新 系统 作用 
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域 文档 ， 这 个 图 仅 包 括 主要 的 信息 需求 。 事 实 上 ， 这 个 图 的 主要 着 重点 在 于 从 系统 输出 的 信息 。 
第 6 章 提供 对 关联 图 更 详细 的 解释 和 RMO 关 联 图 的 实例 。 第 7 章 解释 面向 对 象 系统 的 用 例 图 。 
关联 图 : 表示 一 个 系统 作用 域 的 图 表 。 
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图 3-9 客户 支持 系统 的 系统 关联 图 


在 图 3-9 中 部 的 圆 角 矩形 代表 客户 支持 系统 本 身 ， 在 它 周 围 的 正方 形 代表 实体 ， 它们 为 系 
统 提 供 信息 或 从 系统 接收 信息 ， 带 箭头 的 线 表示 系统 的 主要 输入 和 输出 。 这 个 图 表 仅 标识 了 
主要 的 进出 系统 的 信息 流 ， 目 的 是 给 出 所 建议 的 解决 方案 的 一 个 概观 ， 并 不 包括 细节 。 

注意 ， 在 分 析 阶 段 也 使 用 关联 图 。 在 项 目 规划 阶段 ， 图 表 能 帮助 定义 问题 域 。 为 了 较 详 
细 地 描述 在 分 析 期 间 所 做 的 调查 ， 这 种 图 表 变 成 了 一 个 起 点 。 

认真 确定 作用 域 ， 对 评估 完成 项 目 所 需 的 投入 至 关 重 要 。 系统 的 规模 和 作用 域 决 定 了 需 
要 投入 的 量 ， 这 个 量 又 决定 了 项 目的 时 间 与 成 本 。 尽 管 不 能 对 此 进 和 了 精确 的 估价 ， 但 还 是 有 
一 些 方法 可 以 用 来 衡量 所 提 系 统 的 规模 和 范围 。 大 多 数 方法 用 来 计算 活动 的 数量 和 系统 所 支 
持 的 用 例 的 数量 。 第 5 章 讨论 了 活动 和 用 例 ， 并 展示 了 识别 活动 和 用 例 的 技术 。 此 外 ， 通 过 计 
算 系统 问题 域 中 的 数据 实体 和 类 可 以 估 测 作用 域 。 第 5 章 还 给 出 了 这 些 让 只 别 技 术 。 还 有 一 些 方 
法 要 计算 确定 的 功能 点 的 数量 。 软 件 开发 成 本 估算 模型 (COCOMO) 就 是 这 样 的 方法 ， 它 将 
输入 输出 的 数目 、 需 要 维护 的 文件 数目 及 需要 更 新 的 数目 等 作为 功能 点 来 计算 。 

在 完成 这 个 问题 定义 的 活动 时 ， 要 回答 的 关键 问题 是 ， “我 们 理解 我 们 假设 要 做 什么 吗 ? ” 
定义 RMO 的 问题 

CSS 项 目 组 的 Barbara 和 Steven 在 与 市 场 和 销售 副 总 裁 William McDougal 及 他 的 助手 交谈 

， 制 作 了 系统 作用 域 文档 清单 ， 第 4 章 将 较 详 细 地 说 明 有 关 被 调查 用 户 的 情况 并 给 出 重要 信 
2 在 这 里 ， 重 要 的 一 点 是 二 妥 生生 和 要 使 用 这 个 系统 和 将 要 从 这 个 系统 中 获 利 的 人 那里 得 
到 信息 ， 他 们 能 提供 有 价值 的 见识 ， 确 保 系统 满足 业务 需求 。 如 前 面 提 到 的 一 一 样 , 一 个 系统 
开发 项 目 成 功 的 最 关键 因素 是 用 户 的 参与 ， 

为 完成 问题 的 定义 活动 需要 一 个 补充 的 任务 。 项 目 组 要 进行 可 选 方案 的 初步 调查 ， 重 新 
评价 项 目 启动 时 项 目 组 所 做 的 设想 。 由 于 对 项 目 剩余 部 分 的 安排 和 预算 假定 一 个 特殊 的 开发 
途径 ， 因 此 ， 明 确 这 些 假设 是 重要 的 ， 使 所 有 的 参与 者 能 了 解 项 目 进度 表 的 约束 条 件 ， 使 小 
组 能 完成 一 个 正确 的 可 行 性 分 析 。 
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例如 ， 把 一 个 现成 的 计划 看 成 一 个 可 能 的 解决 方案 ， 那 么 ， 分 析 阶 段 的 部 分 进度 表 必 须 
包括 对 照 需求 进行 评价 计划 的 任务 。 如 果 最 可 行 的 方案 看 起 来 是 一 个 完全 自行 开发 的 新 系统 ， 
那么 ， 就 要 计划 详细 的 分 析 任 务 并 安排 进度 。 

在 Barbara 完 成 问题 定义 的 说 明 时 ，Steven 对 可 能 的 解决 方案 做 了 一 些 初步 的 调查 。 他 研 
究 了 贸易 杂志 、Internet 和 其 他 资源 ， 以 确定 销售 和 客户 支持 系统 能 否 很 快 购买 并 安装 好 。 
尽管 他 发 现 了 几 个 ， 但 似乎 没有 一 个 与 RMO 所 需 的 性 能 很 相称 的 。 他 和 Barbara 与 William 一 
起 就 如 何 最 佳 处 理 进行 了 几 次 讨论 ， 他 们 决定 在 做 出 任何 有 关 解 决 方案 的 决策 之 前 ， 最 好 的 
方法 是 继续 进行 项 目的 分 析 阶 段 。 在 完成 分 析 阶 段 的 活动 后 ， 他 们 以 更 多 的 详细 资料 ， 再 次 
对 这 一 决策 进行 了 讨论 。 现 在 ，Barbara 和 Steven 已 开始 为 新 系统 制订 进度 表 、 预 算 和 可 行 性 
说 明 。 


3.4 制订 项 目 进度 表 


在 我 们 讨论 项 目 进度 表 的 细 市 之 前 ， 让 我 们 阐明 3 个 术语 : 任务 、 活 动 和 阶段 。 从 根本 上 
说 ， 阶 段 是 由 一 组 有 关 的 活动 组 成 的 ， 活 动 是 由 一 组 有 关 的 任务 组 成 的 ， 而 任务 是 可 识别 和 
安排 的 最 小 的 一 项 工作 ， 活 动 也 是 可 以 识别 、 命 名 和 安排 的 。 例 如 ， 假 设 正 在 安排 设计 阶段 。 
在 设计 阶段 ， 要 确定 诸如 设计 用 户 界 面 、 设 计 并 统一 数据 库 和 完成 应 用 程序 设计 这 样 的 活动 。 
在 “设计 用 户 界面 ”活动 时 ,分析 员 可 能 要 确定 许多 不 同 的 任务 ， 如 设计 客户 登录 形式 和 设 
计 订 单 登 录 形 式 。 因 此 ， 任 务 、 活 动 和 阶段 的 分 解 提供 了 3 个 水 平 的 层次 。 

在 项 目 规划 阶段 ， 不 可 能 安排 整个 项 目的 每 一 个 任务 ， 因 为 在 项 目的 早期 不 可 能 了 解 太 
多 的 所 需 任 务 。 可 是 ， 项 目 规划 阶段 的 需求 之 一 是 要 提供 完成 这 个 项 目的 估计 的 时 间 和 项 目 
总 成 本 。 由 于 项 目 成 本 中 主要 因素 之 一 是 对 项 目 组 成 员 支 付 工 资 ， 因 此 ， 完 成 项 目的 时 间 预 
算 变 得 十 分 重要 。 人 制定 项 目 进度 表 是 计划 阶段 最 难 但 也 是 最 重要 的 事 。 项 目 进度 表 的 制订 可 
以 分 为 下 列 两 个 主要 步骤 : 

“制订 工作 分 解 结构 

。 建 六 PERT/CPM 图 


3.4.1 制订 工作 分 解 结 构 


工作 分 解 结构 (WBS) 是 完成 项 目 所 需 的 各 个 任务 的 列表 。 在 计划 和 执行 项 目 中 它 是 重 
要 的 ， 因 为 它 是 制订 项 目 进度 表 、 确 定 进 度 标志 和 管理 成 本 的 基础 。 表 3-10 所 列 的 是 RMO 项 
目 规划 阶段 的 一 个 工作 分 解 结构 实例 。 

工作 分 解 结构 : 划分 一 个 项 目的 任务 、 活 动 和 阶段 ， 是 评估 和 安排 一 个 项 目 任 务 的 方法 。 

注意 ， 图 3-10 与 SDLC 的 计划 阶段 的 活动 是 很 相似 的 。 每 个 活动 可 以 进一步 分 解 成 要 独自 
完成 的 任务 。WBS 确 定 了 层次 ， 很 像 一 篇 论文 的 提要 。 项 目 要 求 SDLC 每 个 阶段 都 有 一 个 
WBS， 我 们 这 一 章 讨论 的 主要 是 项 目 规划 阶段 ， 因 此 列 出 了 这 一 阶段 的 WBS。 显 然 ， 项 目 规 
划 阶 段 是 对 整个 项 目 进 行进 度 安排 ， 因 此 ， 分 析 、 设 计 和 实施 阶段 的 WBS 对 问题 的 定义 更 加 
重要 。 

每 个 独立 的 任务 都 有 一 个 相关 的 周期 和 任务 所 需 的 资源 。 本 书 的 附录 B 中 解释 了 任务 的 研 
究 计 划 ， 包 括 提 出 持续 时 间 数 、 资 源 数 和 用 于 这 个 任务 的 资源 百分数 。 换 句 话说， 一 个 资源 
对 两 天 的 任务 仅 消耗 一 半 ， 而 实际 的 结果 仅 是 一 天 的 事 。 虽 然 在 表 中 没有 显示 ， 但 有 时 候 持 
续 时 间 可 以 取 3 个 值 ， 即 期 望 时 间 、 保 守 估 计 的 时 间 和 乐观 估计 的 时 间 。 根 据 不 同 的 取 值 项 目 
经 理 可 以 制订 乐观 的 、 期 望 的 和 保守 的 进度 表 。 不 过 ， 我 们 还 是 尽量 使 例子 简单 一 些 。 

制订 一 个 工作 分 解 结构 从 零 做 起 是 相当 困难 的 ， 项 目 组 要 集体 讨论 并 设法 考虑 需要 完成 
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这 个 项 目的 每 一 件 事情 。 这 个 讨论 采取 的 是 一 种 自 底 向 上 的 方法 ， 集 体 讨论 每 一 个 单项 任务 ， 
项 望 你 考虑 到 每 一 件 事情 。 可 是 ， 通 常 两 个 技术 中 的 一 个 是 用 做 起 始点 的 ， 这 些 技术 叫做 基 
于 标准 的 WBS 和 基于 类 推 的 WBS。 


阶段 、 活 动 和 任务 

1.0 项 目 规划 阶段 

1.1 定义 问题 

1.1.1 会 见 用 户 0.0.0 

1.1.2 确定 规模 Él 

1.1.3. 书写 业务 收益 说 明 Liz 

1.1.4 书写 需求 说 明 Li 

1.1.5. 定义 系统 性 能 说 明 E.1.2 

1.1.6 制订 关联 图 LIZ 
制订 项 目 进度 表 

1.2.1 制订 工作 分 解 结构 


持续 天 数 资源 数 原 有 任务 


1.1.3,1.14, 
{15.1.16 
1.2.2 佑 计 资 源 、 周 期 和 原 有 事物 1.2.1 
1.2.3 制作 PERT 图 和 甘 特 图 123 
确认 项 目 可 行 性 

1.3.1 确认 无 形成 本 和 收益 1.2.3 
1.3.2 估算 有 形成 本 1.2.3 
13:14:32 


1.3.3. 估算 有 形 收 益 和 计算 成 本 /收益 
1.3.4 评价 组 织 和 文化 可 行 性 1.3.3 
1.35 评价 技术 可 行 性 1.3.3 


1.3.6 评价 进度 表 可 行 性 
1.3.7 评价 资源 可 用 性 
安排 项 目 人 员 

1.4.1 制订 项 目 资 源 计 划 


1.4.2 确认 和 邀请 技术 人 员 

1.4.3 与 用 户 见面 ， 确 认 工 作 人 员 
1.4.4 组 织 项 目 小 组 

1.4.5 实施 小 组 磨合 训练 
启动 项 目 

1.5.1 准备 汇报 材料 

1.5.2 进行 汇报 

1.53 ”配备 项 目 设备 和 支持 资源 
1.5.4 召开 正式 的 启动 会 议 


1.3.3 
1.3.3 


1.3.4,1.3.5, 
1.3.6,1.3.7 
1.4.1 
1.4.1 
1.4.2,1.4.3 
1.4.4,1.5.4 


D3.7 

1,5.1 

1.5.2 
1.4.4,1.5.3 





图 3-10 RMO 计 划 阶 段 的 工作 分 解 结构 


基于 标准 的 WBS 是 从 标准 计划 制订 ， 图 3-9 所 给 的 例子 可 以 称 为 一 个 基于 标准 的 WBS。 根 
据 计 划 阶 段 定 义 的 标准 活动 ， 项 目 组 把 每 一 项 活动 展开 成 更 详细 的 任务 。 公 司 所 使 用 的 特定 
方法 和 SDLC 在 这 些 任 务 和 活动 中 起 重要 作用 。 关 键 是 要 有 一 系列 事先 为 这 类 项 目 定义 的 活动 
和 任务 。 为 美国 政府 工作 的 公司 通常 有 为 各 种 类 型 项 目的 标准 WBS 清 单 ， 政 府 合同 经 常 需要 
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一 个 标准 的 项 目 定义 。 项 目 组 以 这 些 标准 开始 工作 ， 然 后 制订 另外 的 与 项 目 有 关 的 任务 。 

基于 类 推 的 WBS 形 式 上 与 基于 标准 的 WBS 相 似 。 
在 基于 类 推 的 WBS 中 ， 项 目 组 设法 确认 另外 一 个 类 似 的 项 目 ， 尽 可 能 与 现在 这 个 项 目 相似 ， 
当然 ， 最 好 是 完全 一 样 的 。 然 后 ， 根 据 以 前 项 目的 经 验 ， 小 组 制订 一 个 新 的 WBS， 做 相同 类 
型 项 目的 公司 可 以 一 再 地 使 用 这 个 技术 。 例 如 ， 通用 摩托 这 样 的 汽车 制造 商 知道 设计 一 一 辆 新 
汽车 的 项 目 所 需 的 所 有 各 种 步骤 。 这 些 公司 就 会 使 用 以 前 相同 的 步 又。 

一 个 好 的 WBS 的 主要 好 处 在 于 它 提 供 了 对 项 目 持续 时 间 及 开发 该 项 目 所 要 付出 努力 的 最 
准确 估计 。 如 果 对 主要 过 程 是 详细 的 而 不 是 猜测 的 估计 ， 那 么 ， 时 间 估 计 是 较 精 确 的 。 根 据 
一 个 好 的 WBS 制 订 出 来 的 进度 表 也 是 容易 监控 的 ，WBS 是 项 目 成 功 的 关键 。 


3.4.2 制作 PERT/CPM 图 


PERT 代 表 项 目 评估 和 检查 技术 ，CPM 代 表 关 键 路 径 方法 。 早 期 它们 是 两 种 截然 不 同 的 方 
法 ,但 现在 它们 已 经 融合 成 一 个 单一 规划 进度 的 技术 了 。 附 录 B 详 细 曾 述 了 PERT/CPM 图 的 概 
念 和 制作 方法 。 在 附录 中 ， 你 能 了 解 如 何 手工 创建 PERT/CPM 图 ， 也 能 对 辅助 建立 和 维护 
PERT/CPM 图 的 Microsoft Project 软 件 程序 有 一 些 了 解 。 几 乎 所 有 实际 的 项 目 都 使 用 诸如 MS 
Project 或 Primavera 来 维护 一 个 项 目 进度 表 ， 由 于 每 一 个 项 目 都 是 一 个 动态 的 活动 ， 所 以 进度 
表 经 常 要 变化 ， 手 工 制作 一 个 进度 标 是 很 费时 间 的 。 

PERT/CPM: 基于 单个 任务 或 活动 对 项 目 进行 进度 安排 的 一 种 方法 。 

PERT/CPM 是 一 张 可 以 在 WBS 中 确定 所 有 任务 的 图 ， 它 表示 了 各 项 任务 间 的 依赖 顺序 
图 3-11 所 示 为 RMO 的 关于 PERT/CPM 图 的 一 个 例子 。 这 个 例子 仅 是 RMO 进 度 表 中 的 一 部 分 ， 
展示 了 PERT/CPM 图 的 基本 思路 。 每 一 个 矩形 框 代表 一 个 单一 任务 或 一 个 概要 活动 ， 框 内 是 
任务 名 称 、 唯 一 标识 、 持 续 时 间 、 项 目 开 始 和 结束 日 期 。 任 务 从 左 矩 形 框 左边 所 列 的 开始 日 
期 启动 ， 在 右边 所 列 结束 日 期 完成 ， 带 箭头 的 连接 线 表示 任务 的 执行 顺序 。 如 你 所 看 到 的 这 
个 图 ， 要 注意 一 些 任务 是 一 个 接 一 个 按 顺 序 完成 的 ， 而 其 他 任务 是 并 行 或 同时 完成 的 。 箭 头 
代表 任务 的 依赖 关系 ， 指 明 执行 一 个 项 目的 正常 顺序 。 

通过 展示 哪些 任务 是 可 以 并 行进 行 的 ，PERT 图 也 可 以 有 助 于 工作 人 员 的 安排 。 用 相互 依 
赖 的 和 独立 的 任务 来 权衡 小 组 成 员 的 资格 和 工作 量 通 常 具有 欺骗 性 。 

建立 PERT/CPM 图 是 从 运用 在 WBS 中 制订 的 活动 和 任务 清单 开始 的 。 分 析 WBS， 包 括 确定 
每 个 任务 的 持续 时 间 和 期 望 的 资源 ， 以 及 各 任务 之 间 相 互 关 系 。 对 每 一 个 任务 ， 这 个 图 可 以 确 
认 最 临近 它 的 前 任 任 务 和 后 续 任 务 。 你 可 以 想像 完成 这 样 一 个 顺序 任务 是 相当 困难 的 。 一 般 来 
说 ， 对 于 任何 一 个 项 目 ， 有 无 数 的 方法 对 任务 排序 。 例 如 ， 小 组 应 该 先 设计 客户 登录 表格 还 是 
产品 定义 表格 ?两 个 都 可 以 。 但 必须 根据 项 目 最 大 可 能 进展 做 出 决策 。 遗 憾 的 是 ，MS Project 
或 任何 其 他 的 规划 工具 都 不 能 为 你 做 出 这 样 的 决策 ， 在 这 一 步 上 ， 自 动 化 起 不 到 作用 。 

关键 路 径 是 通过 这 个 图 的 最 长 的 路 径 ， 包 括 在 定义 顺序 中 必须 要 做 的 所 有 任务 。 称 它 为 
关键 路 径 是 因为 这 个 路 径 上 的 任何 一 个 任务 如 果 没 有 按 计 划 做 ， 将 延误 整个 项 目 。 项 目 经 理 
通常 必须 十 分 小 心地 监控 关键 路 径 上 的 任务 。 

KERB: 表明 项 目 完成 最 短 周 期 的 PERT 图 上 的 路 径 。 

PERT/CPM 方 法 的 好 处 之 一 就 是 制作 了 一 个 图 ， 能 十 分 容易 看 清 各 任务 间 的 相互 关系 和 
关键 路 径 。 可 是 ， 在 PERT 图 上 不 易 检 查 项 目的 进展 。 要 检查 分 散在 日 程 表 上 的 各 项 活动 的 进 
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展 需 要 另外 一 张 图 ， 叫 甘 特 图 。 本 质 上 它 是 一 个 水 平 条 形 图 ， 一 个 条 形 代 表 一 个 任务 ， 有 水 
平 轴 日 程 天 数 。 顺 着 移动 ， 甘 特 图 可 以 很 好 地 用 于 监控 项 目 进展 情况 。 图 3-12 所 示 为 甘 特 图 
的 一 种 ， 称 为 跟踪 甘 特 图 ， 该 图 中 表示 的 是 与 图 3-10 和 图 3-11 中 相同 的 任务 。 左 边 一 列 是 任务 
名 ， 事 实 上 ， 任 务 列表 看 起 来 更 像 早期 制订 的 WBS， 条 形 的 长 度 表明 任务 的 周期 。 在 这 个 MS 
Project 例子 中 ， 任 务 条 形 可 以 是 不 同 颜色 的 ， 分 别 表示 关键 路 径 、 非 起 点 、 部 分 完成 或 完全 
完成 。 实 心 的 任务 是 在 关键 路 径 上 ， 带 阴影 的 任务 不 在 关键 路 径 上 。 完 成 任务 或 部 分 完成 都 
以 不 同 深 浅 灰 度 来 表示 。2 月 处 实心 的 竖 线 代表 今天 的 日 期 。 所 以 ,项 目 经 理 能 够 很 容易 地 在 
图 中 检查 任务 的 状态 ， 坚 线 左 侧 的 任何 一 个 没有 完成 的 任务 都 是 落后 于 预订 计划 的 ， 右 侧 的 
任务 表示 提前 完成 。 跟 踪 与 坚 线 交叉 的 任务 ， 可 能 是 提前 了 ， 也 可 能 是 滞后 了 。 根 据 所 报告 
的 状态 ， 甘 特 图 可 能 或 也 可 能 没有 标明 这 些 任务 的 状态 。 大 多 数 项 目 经 理发 现 PERT/CPM 图 
在 他 们 制订 进度 表 时 是 有 益 的 ， 一 旦 项 目 启动 甘 特 图 就 会 变 得 更 有 用 。 


甘 特 图 : 表示 项 目 各 项 任务 和 活动 进展 的 一 个 条 形 图 ， 
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图 3-11 客户 支持 系统 项 目的 部 分 PERT/CPM 图 
跟踪 甘 特 图 : 甘 特 图 的 一 种 ， 表 示 当 前 日 期 和 每 项 任务 完成 的 工作 量 的 百分比 ， 
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图 3-12 客户 支持 系统 项 目的 跟踪 甘 特 图 
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3.4.3 为 整个 SDLC 制 定 进 度 表 


在 图 3-10、 图 3-11、 图 3-12 中 ， 只 是 详细 介绍 了 项 目 规划 阶段 的 WBS。 很 显然 ，SDLC 其 
他 阶段 也 需要 进行 时 间 安 排 。SDLC 为 每 个 阶段 提供 了 一 系列 活动 。 每 个 活动 又 由 一 些 任务 组 
成 。 基 于 标准 或 模拟 的 WBS 为 分 析 、 设 计 、 实 施 阶段 的 活动 分 别提 供 了 详细 的 任务 列表 。 在 
本 书 中 ， 你 可 以 通过 更 多 地 了 解 SDLC 各 个 阶段 及 各 阶段 的 活动 来 更 好 地 理解 任务 的 需求 。 

如 琳 假 设 项 目 包 含 SDLC 中 相互 交合 的 各 个 阶段 ， 则 图 3-13 所 示 的 甘 特 图 就 从 阶段 和 活动 
的 层次 上 完整 地 描述 了 整个 项 目的 具体 细节 。 注 意 ， 此 处 的 每 个 活动 的 长 度 并 不 代表 团队 成 
员 从 开始 到 结束 一 直 在 进行 这 项 活动 。 相 反 ， 活 动 的 开始 及 持续 在 不 同时 间 段 所 付出 的 努力 
也 不 尽 相 同 。 所 有 的 团队 成 员 同时 负责 多 项 工作 ， 即 同时 负责 一 个 或 多 个 活动 和 任务 。 因 此 ， 
浏览 整个 项 目 并 不 能 计算 出 总 体 劳 动 成 本 ， 但 我 们 可 以 从 此 处 了 解 到 项 目 实施 阶段 截止 到 10 
月 31 日 。 从 中 还 可 看 出 CSS 的 开发 时 间 需 要 9 个 月 ， 其 后 将 是 支持 阶段 。 

各 个 阶段 的 交 倒 是 由 SDLC 中 的 迭代 方法 引起 的 。 为 了 便于 计划 和 确定 进度 ， 许 多 项 
理 使 用 项 目 管理 软件 和 甘 特 图 规划 和 跟踪 项 目的 迭代 。 每 次 迭代 重点 是 系统 的 功能 性 ， m 
系统 的 分 析 、 设 计 和 实施 活动 。 有 些 分 析 活 动 包含 在 每 次 迭代 中 ， 但 有 些 活动 则 只 包含 在 少 
数 和 锡 代 中 。 例 如 ， 每 次 迭代 可 能 都 包括 以 下 分 析 活 动 : 收集 信息 、 定 义 系统 需求 。 每 次 迭代 
都 包含 的 设计 活动 如 下 : 设计 应 用 结构 、 设 计 用 户 界 面 、 设 计 并 集成 数据 库 。 同 样 每 次 都 迭 
代 包 含 的 实施 活动 如 下 : 构建 软件 组 件 、 验 证 并 测试 。 各 个 阶段 的 其 他 活动 可 能 并 不 全 部 包 
含 在 每 次 欠 代 中 ， 这 要 根据 项 目的 计划 来 确定 。 













4.3 Convert data is - | Wed7/2507 Tue 10/807 | 
4 4 Train and document Wed 8/8/07 Tue 10/30/07 


RM TaskName Stert Finish 
f 1 -TProjetPlaningPhase ———— / Mon2/597  Tue16907 | 
V 2 *11Defiethe problem Mon2597  Thu249] | 
| 9.  *42Produce project schedule |. Fri207 Thu24597 | 
13.  *1.3 Confirm project feasibility ^ Fri24647 Thu22297 | 
id 21  * t4Staff the project | Fri22397 Tue 35/97 | 
B a +: 4.5 Launch the project | Thu22297 — Thu3^ie7 | 
32 = 2 Analysis Phase Thu2347  FriTA3OT 
B 33 2.1Gather information Thu2/8/07 — Tue 6/12/07 | 
Bi 3 220efine system requirements Sun3H107 Fn71307 | 
| EX 2.3 Prioritize requirements . ; Mon326A7 Wed 5/30/07 | 
m 3 2.4 Prototype for teasibiity and discovery | Wed4/4/)7 Mon 5/18/07 | 
Bu 2.5 Generate and evaluate alternatives | Wed5/207 Tue 5/26/07 | 
B 3 2.6 Review recommendations with management Fri 5/2507 — Mon 6/18/07 | 
PA 3 - 3 Design Phas | Wed42507 Mon 3AT®T 
Be 3.1 Design and integrate network . Mon4G0O7  Thu7^207 | | 
CUR 3.2 Design the application architecture . Wed 42507 Wed 8/22/07 | 
ONE 3.3 Design the user interface() : Wed 5907  Fri8/10/07 
Bi ®© 34Desonthe system interface(s) ^^! Wed B07 Wed B507 | 
B 4 35Desgn andntegratethe database | Wed6? Fionn | 
B 49  36Prototype for design details Mon 5/2807  Fn9A407 ， 
? 46. 3.7 Design and integrate system controls | Tue7/3007  Mon9^77 | 
B 47 C 4Implementation Phase | Tue $2947 Tue 10:30:07 | 
EO 4.1 Constuct software components Tue 5/29/07 Mon 9/10/07 | 
d (48 (— 42 Verify and test EX Tue 7/3/07 — Fri10/5/07 | | 
2 4.5 Install the system Wed 9/19/07 Tue 10/30/07 | 
QU 53 - ssupport Phase Wed 163197 Mon 102510 | 
E 5 51 Maintain the system Wed 101/07. Mon 10/25/10 | 
REN 5.2 Enhance the system Wed 10/31/07. Mon 10/25/10 
E 53 Support users Wed 10/31/07 Mon 10/25/10 4] 


图 3-13 lake key EE 


图 3-14 给 出 了 RMO 项 目 有 3 次 和 迭代 的 进度 安排 。 项 目的 团队 成 员 并 不 关心 项 目 自身 应 在 
SDLC 的 哪个 阶段 。 相 反 ，SDLC 的 各 个 阶段 和 活动 为 确定 项 目 规划 和 整个 项 目的 多 重 迭代 提 
供 了 一 个 框架 

附录 B 给 出 了 更 详细 有 关 规 划 技 术 的 信息 ， 特 别 是 如 何 建立 进度 表 ， 包 括 使 用 MS Project 





的 PERT 和 甘 特 图 。 当 完成 这 一 活动 时 要 回答 的 关键 问题 是 :“ 在 给 定 的 可 利用 资源 的 时 间 里 
能 完成 这 个 项 目 吗 ? ” 









‘Task Name Do Stat o Fish 十 atrfiv2007 Gir 2, 2007 m 2007 ' i : 
: CPCUEPEUPEUEPE HEEEPUEEC PIT IIPÉLIPPPT SPEI DERE d 


+ 1 Project Planning Phase i . Mon2597 Tue 3607 




















= 2Meration One Wed 3707 Tue 5807 | i | 
2.1 Plan iteration | Wed3mm7  Tue3n307 | | sm | 
n 22 Analysis - gether information b Wed SANT K Tue 4/3/07 | | 
2.3 Analysis - define requrements Mon 3/2/07 Fri 4/20/07 1 
2.4 Design - application architecture Wed 3/21/07 Tue 51/07 | 
37 2.5 Design - user interface * Wed 3/21/07 Tue 54/07 1 
38 2 6 Design - database Wed3 21? Tues | 
2.7 Implement - construct software components! Wed 3/21/07 Tue 5/1/07 i 
2.8 Implement - verity and test Wed3m28/07 Tue 516/07 | 
2 3 Review with users and management | Wed 412507 Tue 5/807 | 
$2 = 3NMeration Two Wed5997 Tue 76907 | 
31 Plan iteration Vved Sai07 Tue 5/15/07 | | 
3.2 Analysis - gather information Wed SBD7 — TueG/S7 $ : 
4$ 3.3 Analysis - define requiremerts ^ - Wed 5/8/07 Tue 6/26/07 | 
3 4 Design - application architecture Wed 5/23/07 — Tue 7/3/07 i} | 
3.5 Design - user interface Wed 52507 —— Tue7/307 | | 
3.6 Design - database | Wed 52307 Tue7/307 | | 
3 7 Implement - construct software components ' Wed 5/23/07 Tue 7/3/07 | 
3.8 Implement - verity andi test Wed 5/30/07 Tue 740/07 i 
3 8 Review with users and management Wed6P7m7  Tue7^üOO7 | 
52 /— Atteration Three WedT 1197 Tue94107 | 
4.1 Plan iteration ` Wed 7/07: Tue 7/17/97 i 
4.2 Analysis - gather information | Wed7/410? — TueBmor | 
4 3 Analysis - define requirements | Wed7/8/7 Tue 8/28/07 | 
44 Design - application architecture Wed 7125707 Tue 9/4/07 1 
S7 4.5 Design - user interface. | Wed 72507 Tue 9/407 | 
4 5 Design - database Wed 7/25/07 Tue 9/4/07 i 
4 7 implement - construct software components — Wed 7/25/07. — Tue 9/4/07 i 
4.8 implement - verify and test : WedBND7 TuesShnimz | | 
| 4 8 Review with users and management Wed 812907: Tue al/07 | 
j2 - SProject Completion M | Wed 9/1247 Tue 10:2307 | | | 
54 Convert data Wed 942/07 Tue 10/2/07 | | | | | 
5.2 Complete controls and security Wed 9/1 2/07 Tue 10/23/07 ` | 
(85 5.3 Train end document | Wed 8/12/07, Tue 10/23/07 ; | | | | | 
: | 5.4 install the system : Thu9/0/7 Tue 10/2307 | | f | 
ES 87 - 8 Support Phase |. Wedit2407 Moni4642 | | | | | | | 
上 61 Maintain the system | Wed 10/24/07. Mon 1/1671 2 | | | | | 
B 2 Enhance the system ‘Wed 10/24/07 Mon 1/15/12 | | 
EN | 


53 Support users wed 10/24/07 Mon 1^6 2 E. 


图 3-14 客户 支持 系统 项 目 渤 代 方法 的 甘 特 图 


3.5 wa 


行 性 分 析 是 确认 项 目 是 否 启动 并 成 功 完 成 的 活动 。 根 据 定 义 ， 项 目 是 独一无二 的 

Peel B— AEN 一 的 影响 其 可 行 性 的 任务 。 正 如 本 章 前 面 所 学 ， 信 息 系 统 项 目 
没有 民 好 的 记录 ， 甚 至 一 个 计划 完好 的 项 目 有 时 也 会 出 错 或 陷入 困境 。 

于 价 可 行 性 的 目标 是 确定 开发 项 目 是 否 有 合理 的 成 功 机 会 。 可 行 性 分 析 本 质 上 是 要 确认 
所 有 失败 的 风险 。 项 目 组 应 该 有 能 力 评 价 最 初 的 假设 ， 识 别 危 及 项 目 成 功 的 其 他 风险 。 在 识 
别 这 些 风 险 后 ， 如 果 必 要 的 话 ， 要 确定 计划 和 过 程 以 使 它 蕊 们 的 影响 最 小 。 可 是 ， 如 果 有 严重 
危及 项 目的 风险 ， 项 目 组 必须 尽 可 能 地 发 现 它们 并 进行 评价 。 通 常情 况 下 ， 在 确认 项 目 可 行 
性 时 ， 团 队 可 以 考虑 以 下 风险 : 

“评价 项 目的 风险 (风险 管理 ) 

“确定 经 济 可 行 性 

* 确定 组 织 上 和 文化 上 的 可 行 性 

* 评价 技术 可 行 性 

* 确定 进度 表 可 行 性 

e 评价 资源 可 行 性 


3.5.1 Baia 


行 性 分 析 也 包括 风险 管理 。 风 险 管理 是 具有 远见 性 的 项 目 管理 领域 ， 在 这 个 过 程 中 团 
DEA E 项 目 经 理 从 各 个 角度 只 看 到 了 可 行 性 却 忽 
袍 了 识别 确定 的 风险 。 我 们 认为 ， 好 的 项 目 管理 既 需 要 仔细 观 览 项 目的 整体 可 行 性 也 要 看 到 
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个 别 的 风险 。 我 们 首先 提出 识别 和 评价 风险 的 一 个 简单 的 技术 ， 然 后 解释 应 该 为 项 目 可 行 性 
和 风险 管理 考虑 的 各 个 方面 。 

风险 管理 : 在 项 目 管 理 过 程 中 ， 试 图 识别 潜在 的 风险 ， 该 风险 危机 到 项 目的 成 功 。 

风险 管理 贯穿 于 整个 项 目 生 命中 。 在 项 目的 初始 阶段 ， 风 险 管理 的 主要 活动 是 识别 潜在 
的 风险 和 评价 它 的 负 作 用 。 没 有 迅速 简易 的 方法 用 于 识别 项 目 可 能 面临 的 所 有 风险 。 识 别 风 
隘 的 最 好 方法 就 是 集体 讨论 。 核 心 组 员 应 该 是 讨论 的 主要 参与 者 ， 挑 选 的 客户 投资 者 也 应 该 
参与 其 中 。 最 好 选择 那些 有 项 目 经 验 的 或 者 以 前 干 过 这 类 项 目的 人 参加 会 议 。 任 何 一 次 集体 
讨论 会 ， 参 加 人 员 都 应 该 各 抒 己 见 ， 以 判断 和 减少 坏 的 项 目 。 





项 目 核心 成 员 和 客户 投资 者 一 起 参与 讨论 会 是 识别 风险 的 好 方法 。 n 

在 识别 出 淤 在 风险 后 ， 团 队 就 可 以 使 用 简易 的 矩阵 分 析 潜 在 风险 对 项 目的 害处 。 图 3-15 
用 简易 表 描 述 了 这 一 技术 。 左 列 是 识别 出 的 风险 列表 。 第 二 列 名 为 对 项 目的 潜在 影响 ， 显 示 
了 如 采风 险 发 生 ， 将 会 给 项 目 带 来 怎样 的 坏 影 响 。 团 队 给 出 了 3 种 可 能 的 主观 判断 : 高 、 中 、 
低 。 下 一 列 显示 了 反作用 发 生 的 可 能 性 。 团 队 没有 计算 复杂 可 能 性 ， 而 是 再 次 评价 可 能 性 是 
分 为 高 、 中 还 是 低 。 


对 项 目的 潜在 影响 ”发 生 的 可 能 性 ”及 时 预期 的 难度 整体 危害 
(高 ， 中 ， 低 ) (高 ， 中, 低 ) 《〈 难 ， 中 等 ， 容 易 ) (高 ， 中 ， 低 ) 


风险 描述 

关键 组 员 (专家 ) 不 可 用 
变更 法 定 需求 

非 计算 机 理解 的 组 织 成 员 





图 3-15 简化 风险 分 析 


下 一 列 记录 了 预测 负面 事件 发 生 的 难 易 程度 ， 及 预测 是 否 及 时 ， 以 便 采取 正确 的 行动 。 
例如 ， 首 要 的 风险 就 是 关键 专家 不 在 团队 内 。 如 果 项 目 经 理发 现 某 天 组 员 应 该 开始 工作 了 ， 
而 他 /她 却 不 在 ， 那 么 显然 就 很 难 预测 风险 ， 就 可 能 给 项 目 带 来 负面 影响 。 如 果 项 目 经 理 期 望 
有 一 个 月 报警 ， 告 知 资源 将 不 可 用 ， 这 样 就 可 以 容易 预测 到 负面 事件 ， 并 可 以 安排 一 些 其 他 
的 偶然 事件 。 这 一 列 中 团队 把 风险 分 为 高 、 中 和 低 三 个 等 级 。 

最 后 ， 给 中 间 三 列 赋值 ， 团 队 对 每 个 风险 分 配 整 体 评价 。 项 目 经 理 通 过 这 些 信息 观测 潜 
在 风险 ， 并 阻止 负面 事件 发 生 或 当 负 面 事件 发 生 时 给 出 后 援 计 划 准 备 。 


3.5.2 经 济 可 行 性 


经 济 可 行 性 有 两 种 测试 @ 收益 预期 值 是 否 大 于 项 目的 开发 成 本 ? @ 在 开发 期 间 该 组 织 
不 人 否 有 足够 的 现金 流 投 资 于 项 目 ? 尽管 根据 需求 或 战略 规划 ， 项 目 可 能 已 经 得 到 初步 批准 ， 
但 最 后 的 批准 通常 需要 一 个 全 面 的 开发 成 本 和 预期 财务 收益 的 分 析 。 显 而 易 见 ， 一 个 新 系统 
开发 的 理由 是 它 将 通过 节省 成 本 ,或 增加 营业 收入 增加 一 利 。 项 目 经 济 可 行 性 的 确定 总 需要 
一 个 全 面 的 成 本 /收益 分 析 。 

成 本 /收益 分 析 : 分 析 比 较 成 本 与 收益 以 了 解 投资 新 系统 的 开发 是 否 有 益 。 

确定 成 本 /收益 分 析 有 三 步 。 第 一 步 是 评估 预期 开发 和 运行 的 成 本 。 开 发 成 本 是 新 系统 开发 
期 间 发 生 的 ， 运 行 成 本 是 系统 交付 使 用 后 发 生 的 。 第 二 步 是 评估 预期 的 财务 收益 。 财 务 收益 是 
指 目 新 系统 安装 后 预期 得 到 的 每 年 的 节省 或 收益 的 增加 。 第 三 步 是 成 本 /收益 分 析 是 基于 详细 的 
成 本 与 收益 的 评估 而 计算 出 来 的 。 在 成 本 /收益 分 析 期 间 ， 有 经 验 的 分 析 员 经 常 犯 的 错误 大 多 数 
是 没有 全 面 定义 成 本 和 收益 就 进行 计算 。 不 能 全 面 支持 细节 的 成 本 /收益 分 析 是 没有 价值 的 。 





1. 开发 成 本 

尽管 项 目 经 理 对 开发 成 本 的 评估 承担 最 后 的 责任 ， 但 高 级 分 析 员 需要 帮助 计算 开发 成 本 。 
总 的 来 说 ， 一 般 项 目 成 本 有 下 列 几 种 形式 : HEU IA 

。 薪水 和 工资 项 目 经 理 $101 340.00 

。 设备 与 安装 高 级 系统 分 析 员 $90 080.00 

e 软件 与 许可 证 系统 分 析 员 $84 980.00 

e 咨询 费 与 对 第 三 方 的 付款 程序 分 析 员 $112 240.00 

e 培训 程序 员 $58 075.00 

“设施 BAITA penam 

。 实 用 程序 与 工具 

。 支持 人 员 图 3-16 RMO 顾 客 支 持 系 统 项 目的 薪水 和 

。 旅行 与 杂项 工资 支付 的 详细 说 明 


薪水 和 工资 是 根据 项 目的 人 员 需 求 计算 的 。 在 制订 项 目 进 度 和 提供 计划 人 员 时 ,项 目 经 
理 估 算 薪 水 和 工资 的 成 本 。 图 3-16 是 为 RMO 客 户 服 务 系统 估算 薪水 成 本 的 一 个 实例 ， 表 中 数 
字 是 根据 确定 项 目 需 要 的 人 员 和 他 们 分 配 到 项 目 中 时 间 的 长 短 计 算出 来 的 。 前 面 已 提 到 每 个 
人 员 在 项 目 上 的 分 配 时 间 难 以 估计 。 有 的 


团队 能 同时 进行 多 个 项 目 ， 如 果 工 作 分 解 薪水 /工资 $496 000.00 
结构 (WBS) 描述 详细 且 精 确 ， 薪 水 和 工 设备 /安装 $385 000.00 
资 的 成 本 就 可 以 准确 确定 。 培训 $78 000.00 

为 确定 预算 成 本 ， 其 他 类 别 的 每 一 种 成 
本 都 需要 详细 地 计算 。 项 目 经 理 可 以 对 设备 支持 人 员 sos GR 
细节 结合 起 来 可 以 提供 开发 总 成 本 的 预算 。 许可 证 $18 000.00 
图 3-17 是 所 有 成 本 的 一 览 表 ， 表 中 的 每 一 行 总 计 $1 336 000.00 





都 必须 要 有 如 图 3-17 所 示 的 详细 说 明 。 
2. 运行 费用 出 处 
一 旦 系统 完成 并 运行 ， 每 年 就 要 有 正常 的 运行 费用 ， 这 些 每 年 的 运行 费用 必须 在 新 系统 
的 成 本 与 收益 计算 中 说 明 。 分 析 员 一 般 并 不 把 正常 的 运行 费用 包含 在 这 一 成 本 中 ， 仅 包括 与 
新 系统 直接 有 关 的 费用 和 维修 费用 。 下 面 给 出 可 能 纳入 新 系统 运行 主要 费用 的 类 别 : 


图 3-17 RMO 顾 客 支持 系统 项 目的 开发 成 本 一 览 表 


。 设 备 维护 

vri $60 000.00 
i $40 000.00 

* 程序 设计 支持 | $65 000.00 

* 设备 分 期 偿付 $28 000.00 

。 培训 和 辅助 (帮助 台 ) $48 000.00 

。 供给 总 计 循 环 花费 $241 000.00 





图 3-18 归 纳 了 RMO 每 年 的 运行 费用 。 
作为 开发 成 本 ， 一览表 中 的 每 一 个 条 目 都 应 
该 进行 详细 的 计算 。 表 中 仅 表示 了 RMO 系 统 预算 的 费用 ， 其 他 的 组 织 可 能 有 不 同 的 运行 费用 。 

3. 收益 来 源 

项 目 经 理 和 项 目 组 成 员 可 以 确定 大 多 数 的 开发 和 运行 成 本 ， 可 是 ， 用 户 和 委托 人 也 会 得 


图 3-18 RMO 顾 客 支持 系统 的 年 运行 费用 一 览 表 
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到 收益 。 因 此 ， 委 托 人 和 用 户 必须 确定 预期 收益 值 。 项 目 组 成 员 要 提供 帮助 ， 但 绝 不 是 自己 
确定 收益 值 。 

通 弟 收益 有 两 个 主要 来 源 : 减少 成 本 或 增加 收入 。 公 司 运行 效率 的 提高 可 大 大 节省 成 本 ， 
减少 开 文 。 期 竺 减少 成 本 的 领域 包括 下 列 几 个 方面 : 

* 由 于 手动 功能 的 目 动 化 或 效率 增加 而 减少 工作 人 员 

* 维持 定量 的 工作 人 员 而 增加 工作 量 

。 减少 运行 费用 ， 如 应 急 发 货 的 运输 费用 

。 由 于 上 自动 编辑 或 确认 减少 错误 率 

“确保 文件 或 交易 的 快速 处 理 和 周转 

。 捕获 货 币 管理 上 损失 的 折扣 

“减少 不 良 账单 或 不 良 信 贷 损失 

。 由 于 严格 控制 ， 减 少 库存 或 商品 损失 

。 更 快 地 收取 可 收 账 款 

* 较 好 的 库存 管理 减少 由 于 过 期 造成 的 损失 

“采用 批量 折扣 和 购买 减少 商品 成 本 

“采用 电子 数据 交换 和 其 他 自动 化 手段 减少 文书 工作 的 成 本 

这 仅 是 许多 可 能 产生 收益 中 的 一 个 范例 。 不 像 开 发 成 本 那样 ， 没 有 “标准 ”收益 。 每 个 
项 目 都 是 不 同 的 ， 所 以 预期 收益 也 是 不 一 样 的 。 图 3-19 所 示 为 RMO 预 期 从 新 的 客户 支持 系统 
的 实施 中 获得 收益 的 一 个 例子 。 


收益 /成 本 节省 


邮购 部 门 增 加 效率 $125 000.00 5 人 $25 000 
电话 订购 部 门 增 加 效率 $25 000.00 1 人 $25 000 


仓库 /运销 增加 效率 $87 000.00 
由 于 网 络 出 现 增 加 效率 $500 000.00 增加 50%/ 年 
其 他 市 省 (库存 、 供 应 等 ) $152 000.00 
总 的 年 收益 $889 000.00 





图 3-19 RMO 收 益 范 例 


4. 财务 计算 

公司 可 以 使 用 多 种 方法 测定 新 系统 的 总 收益 ， 一 个 通用 的 方法 是 确定 新 系统 的 净 现 值 
(NPV)。 净 现 值 的 两 个 概念 是 : @ 用 如 今 的 美元 ( 现 值 ) 计算 所 有 的 收益 和 成 本 ，@ 把 收益 
与 成 本 结合 起 来 给 出 一 个 净 现 值 。 换 名 话说 ， 未 来 的 收益 与 成 本 的 流量 是 同时 得 到 的 ， 以 后 
每 年 用 一 定 的 因子 进行 折算 。 贴 现 系数 除了 用 来 把 未 来 的 价值 变换 成 现在 的 价值 以 外 ， 与 利 
率 是 一 样 的 。 书 本 的 网 站 上 附录 C 给 出 了 如 何 计算 经 济 可 行 性 的 详细 说 明 。 读 者 应 阅读 附录 C 
以 确保 理解 这 些 细节 。 

净 现 值 (NPV): 一 个 新 系统 投资 的 收益 与 成 本 的 美元 现 值 。 

图 3-20 是 附录 C (图 C-1) 所 做 的 RMO 净 现 值 计 算 的 副本 。 在 这 个 情形 下 ， 用 10% 的 折扣 
率 ， 这 个 新 系统 5 年 以 上 可 以 给 出 $3 873 334 的 NPV 。 

机 构 用 于 确定 一 个 投资 是 否 会 有 收益 的 另 一 种 方法 是 确定 投资 回收 期 。 有 时 投资 回收 期 
称 做 盈亏 平衡 点 ， 它 是 一 个 时 间 点 ， 在 这 个 时 间 点 增加 的 现金 流量 (收益) 正好 还 清 开发 和 
运行 的 费用 。 附 录 C 提 供 了 需要 计算 的 详细 的 方程 ， 图 3-20 给 出 了 投资 回收 期 的 计算 ， 连 续 累 
积 的 净值 是 逐年 计算 的 ， 当 这 个 值 变 成 正 的 那 年 就 是 偿还 发 生 的 年 ， 在 RMO 实 例 中 ， 发 生 在 





1. 收益 值 S $889 000 | $1 139000 | $1 514000 |$2077000 | $2927 000 
2. 贴现 系数 (10%) 0.9091 0.8264 0.7513 0.6830 0.6209 
3. 收益 净 现 值 - $808 190 $941 270 | $1 137468 | $1418 591 $1 817 374 $6 122 893 


4. 开发 成 本 $(1 336 000) $(1 336 000) 
5. 运行 成 本 3(241 000) | $(241 000) | $(241000) | $(241 000) | $(241 000) 
6. 贴现 系数 (1096) 1 0.9091 0.8264 0.7513 0.6830 0.6209 
7. 成 本 净 现 值 $- | $(219 093) | $(199 162) | $(181063) | $(164 603) | $(149 637) | $(913 559) 
8. 净 收 益 和 成 本 的 净 现 值 $(1 336 000) $589 097 $742 107 $956 405 | $1253988 | $1667 737 
9. 累积 的 净 现 值 $(1 336 000) | $(746 903) $(4 769) $951 609 | $2205 597 | $3 873 334 


10. 投资 回收 期 2 年 + 4796/(4796 + 951 609) = 2 + 0.005 或 2 年 又 2 天 
11. 五 年 的 投资 收益 率 [6 122 893 — (1 336 000 + 913 559)]/(1 336 000 + 913 559) = 172.1896 


图 3-20 RMO 的 净 现 值 


投资 回收 期 :美元 收益 抵消 美元 成 本 的 时 间 段 ， 

盈亏 平衡 点 ; 美元 收益 抵消 美元 成 本 的 时 间 点 。 

投资 收益 率 (ROI) 是 组 织 使 用 的 另 一 个 经 济 度 量 。NPV 的 目标 是 基于 预先 确定 的 贴现 率 
确定 一 个 专门 的 值 ，ROI 的 目标 是 计算 一 个 所 需 的 百分数 投资 收益 率 (如 同 利率 )， 在 指定 的 
时 间 段 结束 时 成 本 与 收益 正好 相等 。 表 3-20 表 示 了 为 RMO 计 算 的 一 个 ROI, 附录 C 提 供 了 细节 ， 
这 个 时 间 段 是 预期 的 投资 期 〈( 即 系统 的 有 效 使 用 期 限 ) 或 一 个 任意 的 时 间 段 。 

投资 收益 率 (ROI). 从 一 个 新 系统 投资 中 而 收 到 的 百分数 收益 的 一 个 度量 。 

为 RMO 假 设 了 5 年 的 收益 周期 ，ROI 是 172.18%。 换 名 话说 ， 开 发 成 本 上 的 投资 在 5 年 时 间 
里 返回 了 172.18% 以 上 。 显 而 易 见 ， 这 个 系统 在 那个 时 间 点 及 时 产生 了 收益 ， 如 果 假 设 一 个 更 
长 的 使 用 期 限 ， 如 10 年 ， 那 么 ， 将 得 到 更 高 的 ROI。 

5. 无 形 收 益 

以 前 的 成 本 /收益 计算 是 依赖 组 织 对 成 本 和 收益 量化 的 能 力 。 可 是 ， 在 许多 情况 下 ， 成 本 
和 收益 是 不 能 度量 的 ， 它 们 的 值 也 不 能 确定 。 如 果 可 以 把 一 个 估算 的 值 算 入 收益 或 成 本 ， 那 
么 ， 它 就 看 成 有 形 收 荔 或 成 本 。 如 果 没有 估算 或 度量 值 的 方法 ， 那 么 ， 它 就 被 认为 是 无 形 收 
蔓 。 在 一 些 情况 下 ， 无 形 收益 远大 于 有 形成 本 ， 至 少 从 委托 人 来 说 ， 即 使 美元 数 不 能 预示 一 
个 好 的 投资 ， 这 个 系统 还 是 要 开发 的 。 

有 形 收益 : 用 美元 可 以 度量 或 估算 的 ， 对 组 织 自然 增加 的 收益 ， 

UEM EE: 对 组 织 自然 增加 的 ， 但 不 能 量化 或 正确 估算 的 收益 。 

无 形 收益 包括 如 下 几 种 事例 : 

。 提 高 服务 水 平 (不 能 用 度量 的 方法 ) 

。 提 高 客户 满意 度 (不 能 度量 ) 

生存 (工业 上 常用 的 一 个 标准 性 能 ， 或 对 许多 竞争 者 是 常用 的 ) 

。 知 要 自行 开发 的 专门 技能 (如 用 新 的 技术 指导 计划 ) 

无 形成 本 包括 如 下 几 种 事例 : 

。 降低 职工 士气 

。 影 响 生 产 力 (组 织 不 能 估算 ) 

。 失 去 客户 或 销售 (在 一 些 未 知 的 时 间 段 ) 

即使 无 形 的 不 能 算 入 NPV、ROI 或 偿付 的 计算 ， 事实 上 它们 也 应 作为 项 目 进行 与 否 的 决定 
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分 析 中 ， 但 它们 是 开启 项 目的 最 重要 原因 。 推 荐 前 必须 清楚 
管理 的 目标 。 | ES 

6. 资金 来 源 

如 同 在 前 面 解释 的 一 样 ， 项 目 组 把 成 本 /收益 分 析 与 项 目 预算 制订 一 起 完成 ， 经 济 可 行 性 
的 两 个 部 分 涉及 成 本 /收益 分 析 的 好 的 效果 和 系统 开发 的 资金 来 源 。 组 织 可 以 对 开发 项 目 以 多 
种 方式 提供 资金 ， 新 的 信息 系统 常常 是 结合 现金 流量 和 长 期 资金 提供 资金 ， 项 目 组 不 涉及 为 
项 目 和 争取 资金 。 可 是 ， 成 本 /收益 分 析 的 结果 会 大 大 地 影响 财务 决策 。 
3.5.3 组 织 上 和 文化 上 的 可 行 性 

如 同 第 1 章 讨 论 的 一 样 ， 每 个 公司 都 有 它 自 己 的 文化 ， 任 何 新 的 系统 必须 适应 那 种 文化 。 
币 毅 有 这 样 一 种 情况 ， 即 新 系统 可 能 与 原 有 的 标准 有 极 大 的 不 同 ， 而 造成 系统 不 能 成 功 使 用 。 
涉及 可 行 性 分 析 的 分 析 员 应 该 评估 组 织 上 和 文化 上 的 问题 ， 以 便 识 别 潜在 的 新 系统 的 风险 。 
这 样 的 问题 包括 如 下 几 种 : 

* 当前 低 水 平 的 计算 机 能 

。 实 际 存 在 的 计算 机 恐惧 

。 工 作 人 员 或 管理 人 员 的 失落 感 

。 由 于 新 系统 引起 行政 上 和 组 织 上 的 潜在 变化 

。 担 心 工 作 职 责 变化 

。 担心 由 于 增加 自动 化 而 失业 

。 撤销 持 续 长 时 间 的 工作 过 程 

列举 在 组 织 中 存在 的 所 有 组 织 上 和 文化 上 的 潜在 的 风险 是 不 可 能 的 ， 项 目 管理 组 为 了 识 
别 和 抵抗 这 些 风险 ， 需 要 对 组 织 内 一 些微 妙 的 事情 很 敏感 。 此 外 ,分析 员 询 问 运行 可 行 性 的 
问题 是 :“ 什 么 可 能 妨碍 新 系统 有 效 使 用 并 导致 损失 商业 利益 ? ” 

一 旦 识别 了 风险 ， 就 要 采取 积极 的 措施 。 例 如 ， 增 加 举行 培训 活动 以 讲授 新 的 过 程 和 提 
供 强 化 计算 机 技能 。 参 加 新 系统 开发 的 高 级 用 户 能 增加 用 户 的 积极 性 和 承担 义务 。 


3.5.4 技术 可 行 性 


一 般 情况 下 ， 一 个 新 系统 可 以 给 公司 带 来 新 的 技术 ， 有 时 新 系统 扩展 了 技术 的 最 新 水 平 。 
其 他 的 项 目 可 能 使 用 原 有 的 技术 ， 但 把 它 结合 到 新 的 、 未 测试 的 结构 中 。 最 后 ， 如 果 公 司 内 
没有 专门 技术 人 才 ， 原 有 的 技术 也 能 更 新 。 如 果 外 来 的 厂商 提供 能 力 ， 通 常 被 看 做 是 这 个 领 
域 的 专家 而 提供 服务 ， 这 样 他 们 会 担负 所 需 技 术 水 平 太 复杂 的 风险 。 

项 目 管 理 组 需要 十 分 谨慎 地 评定 所 达成 的 技术 需求 和 有 用 的 专门 技术 人 才 。 当 这 些 风险 
饿 识别 后 ， 解 决 方案 通常 是 公正 而 简明 的 。 技 术 风 险 的 解决 方案 包括 进行 额外 的 培训 、 雇 佣 
顾问 或 雇佣 更 多 的 有 经 验 的 雇员 。 在 某 种 情况 下 ， 项 目的 作用 域 和 方法 需要 变化 以 改善 技术 
风险 。 重 要 的 一 点 是 现实 的 评估 将 较 早 地 识别 技术 风险 并 有 可 能 采取 正确 的 措施 。 


3.5.5 进度 安排 可 行 性 


一 个 项 目 进度 表 的 制订 总 是 伴随 着 高 风险 的 行为 ， 每 一 个 进度 表 需 要 许多 假设 和 用 不 充 
分 的 项 目 信息 所 做 的 估算 。 例 如 ， 对 新 系统 的 需求 和 作用 域 不 十 分 了 解 ， 那 么 ， 研 究 的 估算 
时 间 和 必须 要 估计 的 最 后 需求 、 项 目 组 成 员 的 可 用 性 和 能 力 都 是 可 疑 的 。 


在 进行 进度 安排 时 容易 发 生 的 另外 一 个 高 风险 就 是 领导 要 求 新 系统 必须 在 一 定时 间 内 开 
始 。 有 时 ， 确 定 最 终 期 限 是 一 项 重要 的 业务 需求 ， 如 RMO 项 目 中 要 求 及 时 完成 CSS 以 方便 在 
假期 中 网 上 订购 商品 。 同 样 ， 一 些 大 学 往往 会 要 求 在 某 些 关 健 日 期 前 完成 新 系统 。 例 如 ， 学 
校 新 的 注册 系统 在 和 学 时 没有 完成 ， 那 么 有 可 能 必须 延至 下 一 学 年 。 类 似 的 例子 说 明 ， 系 统 
的 时 间 进 度 安 排 的 可 行 性 是 一 个 最 重要 的 可 行 性 因素 ， 必 须 考 虑 。 

如 有 最 终 期 限 可 以 随意 定 ， 那 么 要 制定 进度 表 的 意图 只 为 了 表明 它 能 够 建立 一 个 进度 表 。 
遗憾 的 是 ， 这 通常 意味 着 灾难 。 建 立 进度 表 应 该 没有 预想 的 完成 时 间 ， 一 旦 进度 表 完 成 ， 对 
所 要 求 的 日 期 要 进行 比较 ， PAT NETTEN - 致 。 如 果 不 一 致 ， 则 采取 改正 措施 ， 如 减少 
项 目的 作用 域 ， 就 能 增加 项 目 按时 完成 的 可 能 

定义 项 目 进 度 表 中 的 里 程 碑 的 目标 之 一 是 允许 项 目 经 理 评 信 正 在 出 现 的 进度 表 失 误 的 风 
院 。 如 霖 里 程 碑 一 开始 有 误 ， 就 要 尽 可 能 早 地 矫正 ， 可 以 制订 并 执行 临时 计划 以 减少 风险 进 
=P Ke 

为 项 目 安排 足够 的 有 丰富 经 历 和 专门 技术 的 人 员 通 常 是 个 问题 。 任 何 复杂 的 项 目 都 会 有 
兽 在 的 超出 限度 和 进度 延期 的 可 能 ， 识别 这 些 风险 的 源头 是 困难 的 ， 但 有 意 的 努力 至 少 可 以 

识别 比较 明显 的 风险 。 长 期 项 目 更 难于 进行 资源 分 配 和 克服 进度 拖拉 ， 解 决 方案 应 该 包括 意 
外 事故 计划 以 防 内 部 资源 不 到 位 


3.5.6 资源 可 行 性 


最 后 ， 项 目 管理 组 必须 为 项 目 评估 资源 的 可 用 性 。 主 要 的 资源 由 项 目 组 成 员 组 成 ， 开 发 项 目 
需要 系统 分 析 员 、 系 统 技术 员 和 用 户 的 参与 。 一 种 风险 是 项 目 组 得 不 到 所 需要 的 人 ， 另 一 种 风险 
是 所 分 配 的 人 没有 所 需 技能 。 一 旦 项 目 组 行使 职责 ， 就 不 断 有 成 员 离 开 组 的 风险 。 如 果 其 他 特别 
吸引 人 的 项 目 在 组 织 内 部 执行 或 合格 的 成 员 被 其 他 组 织 雇佣 时 ， 这 种 现象 就 会 在 内 部 发 生 。 尽 管 
项 目 经 理 通 常 不 愿意 考虑 这 种 风险 ， 但 有 技能 的 人 供不应求 ， 有 时 就 必定 会 离开 项 目 组 。 

一 个 成 功 的 项 目 所 需 的 其 他 资源 包括 足够 的 计算 机 资源 、 物 理 设 备 和 维护 人 员 。 这 些 资 
源 大 体 上 可 以 得 到 ， 但 如 果 在 这 些 资源 要 用 时 耽误 了 ， 则 会 影响 进度 。 


3.5.7 ”可行 性 分 析 


前 述 每 一 种 可 行 J 了 的。 事实 上 ， 这 一 节 的 标题 是 “确认 项 目 可 行 
性 ”"。 并 不 是 每 一 个 项 目 都 是 可 行 的 。 一 个 项 目 要 是 可 行 的 ， 它 必须 通过 所 有 的 可 行 性 测试 。 
KG. AREE NE 如 果 这 个 项 目 有 
点 不 可 行 ， 项 目 就 必须 被 调整 。 如 果 调 整 后 ， 项 目的 不 可 行 性 仍 没 有 改观 ， 则 项 目 就 

必须 被 停止 。 现 在 ， 对 启动 一 个 有 高 度 失败 风险 项 目的 可 行 方案 就 是 什么 也 不 做 。 项 目 今天 
不 可 行 ， 例 如 ， 由 于 技术 困难 、 高 成 本 或 没有 足够 的 专门 人 才 ， 在 今后 可 能 变 成 可 行 。 对 一 
个 项 目 经 理 来 说 ， 总 是 难于 决定 这 个 项 目 是 否 是 不 可 行 的 ， 不 应 该 做 。 可 是 ， 启 动 一 个 注定 
要 失败 的 项 目 就 会 损害 公司 和 与 之 有 关 的 部 门 的 利益 。 

这 5 个 可 行 性 领域 的 每 一 个 评估 都 是 项 目 规划 阶段 的 重要 部 分 ， 当 完成 可 行 性 分 析 时 要 回 
答 的 关键 问题 是 :“ 开 始 从 事 这 个 项 目 仍然 是 切实 可 行 的 吗 ? ” 


3.6 为 项 目 组 织 人 员 并 启动 项 目 


为 项 目 组 织 工作 人 员 是 项 目 经 理 的 主要 职责 。 如 同 附录 A 中 解释 的 一 样 ， 人 力 资源 管理 包 
括 发 现 具有 合适 技能 的 人 员 ， 然 后 贯穿 整个 项 目 组 织 并 管理 人 他们。 组织 项 目 人 员 有 5 个 任务 : 

* 为 项 目 制订 一 个 资源 计划 

* 确定 并 邀请 专门 技术 人 才 
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。 确定 并 米 请 专门 用 户 人 员 

。 把 项 目 组 分 成 多 个 工作 小 组 

。 实 施 初 步 的 培训 和 建 组 训练 

基于 在 项 目 进度 表 中 明确 的 任务 ， 项 目 经 理 可 以 制订 一 个 详细 的 资源 计划 。 事 实 上 ， 进 
度 表 和 资源 需求 通常 是 同时 制订 的 ， 如 果 使 用 诸如 Microsoft Project 这 样 的 工具 建立 进度 表 ， 
那么 对 每 一 个 任务 所 需 的 资源 是 总 进度 表 中 的 一 部 分 。 在 制订 这 个 计划 时 ， 项 目 经 理 必须 认 
识 到 : @ 资源 通常 不 是 想 要 就 会 有 的 ，@ 要 求 小 组 成 员 在 一 段 时 间 内 熟悉 项 目 。 

一 且 制 订 了 计划 ， 那 么 就 要 确定 并 邀请 专门 人 员 参 加 小 组 。 通 常 项 目 组 需要 两 种 人 员 ， 
技术 人 员 和 用 户 。 技 术 人 员 由 系统 分 析 员 、 程 序 分 析 员 、 网 络 专家 和 其 他 技术 人 员 组 成 ， 常 
第 根据 需要 会 从 一 个 项 目 转 到 另 一 个 项 目 。 项 目 经 理 经 常 要 与 信息 系统 的 主管 或 副 总 裁 联系 
以 确认 和 安排 所 需 资源 。 在 某 些 情况 下 ， 需 要 补充 技术 人 员 ， 这 样 人 力 资源 部 门 就 要 参与 补 
充 ， 招 聘 新 人 人员。 虽然 寻找 技术 人 员 是 规范 的 过 程 ， 但 它 需 要 一 些 时 间 去 寻找 并 分 配 所 有 所 
需 的 项 目 组 成 员 。 

用 户 成 员 是 分 到 项 目 组 的 组 织 内 部 的 人 员 。 有 时 把 用 户 专职 分 到 组 里 是 很 难 的 ， 对 用 户 
而 言 ， 分 到 项 目 组 不 是 正常 工作 过 程 的 一 部 分 。 可 是 ， 如 果 一 些 专职 的 组 员 能 代表 用 户 团 体 
并 起 到 联络 作用 ， 项 目 就 会 进展 顺利 。 参 照 项 目 失 败 的 反馈 原因 ， 证 实 与 用 户 的 紧密 联系 和 
分 到 项 目 小 组 的 成 员 之 间 的 密切 合作 可 加 大 成 功 的 机 会 。 

对 于 小 项 目 ， 项 目 组 成 员 可 以 都 在 一 起 工作 。 但 是 ， 一 个 项 目 组 多 于 人 或 5 人 ， 通 常 就 
要 分 成 较 小 的 工作 组 ， 每 个 小 组 将 由 一 个 小 组 领导 协调 分 到 小 组 的 任务 。 这 个 任务 的 责任 由 
项 目 组 领导 承担 。 

最 后 ， 实 施 培训 和 建 组 训练 。 总 体 上 可 以 为 项 目 组 进行 培训 ， 如 当 使 用 新 技术 、 新 数据 
库 或 新 程序 设计 语言 时 ， 要 进行 培训 。 在 其 他 情况 下 ， 需 要 对 不 熟悉 所 用 工具 和 技术 的 新 组 
员 进 行 个 别 的 培训 ， 对 技术 人 员 和 用 户 应 该 实施 适当 的 培训 。 如 果 项 目 组 成 员 以 前 没有 在 一 
起 工作 过 ， 那 么 建 组 磨合 训练 就 特别 重要 ， 在 设立 有 效 小 组 和 工作 小 组 时 要 重点 考虑 小 组 的 
用 户 人 员 与 技术 人 员 的 磨合 作用 。 | 

当 完 成 这 个 活动 时 ， 要 回答 的 关键 问题 是 :“ 资 源 可 以 用 了 吗 ? 训练 了 吗 ? 准备 好 启动 项 
目 了 吗 ? ” 

在 完成 前 面 的 活动 后 ， 就 到 了 启动 项 目的 时 间 。 现 在 已 经 定义 了 新 系统 的 作用 域 ， 确 认 
了 风 院 ,项目 从 经 济 和 其 他 方面 发 现 是 可 行 的 ， 制 订 了 详细 进度 表 ， 确 定 了 项 目 组 成 员 并 准 
备 启 动 项 目 。 这 时 通常 有 两 个 最 后 的 任务 : 第 一 ， 监 督 委员 会 最 后 定案 ， 为 项 目 发 出 最 后 的 
许可 信号 ， 包 括 必 需 资 金 的 核发 ， 第 二 ， 通 过 组 织 内 正常 的 通信 渠道 发 出 正式 通知 ， 对 项 目 
给 予 信任 并 要 求 组 织 内 所 有 参与 的 各 部 门 进行 合作 。 换 句 话说， 项 目 得 到 了 组 织 上 高 级 管理 
人 员 的 批准 和 明确 的 支持 。 没 有 这 两 步 ， 任 何 一 个 项 目 都 不 能 启动 。 

当 完 成 这 个 活动 时 ， 要 回答 的 关键 问题 是 :“ 我 们 做 好 启动 的 准备 了 吗 ? ” 


3.7 RMO 项 目 规划 翻新 


Barbara 和 Steve 人 花费 了 整个 二 月 提出 了 CSS 的 进度 表 和 计划 ， 尽 管 Barbara 是 项 目 经 理 ， 但 
她 与 Steve 同 等 地 在 一 起 工作 。 作 为 一 个 组 ， 他 们 集体 讨论 ， 加 倍 相 互 检查 各 自 的 工作 。 在 这 
之 前 ， 他 们 已 经 在 一 起 工作 ， 有 良好 的 关系 一 一 基于 相互 的 尊重 和 信任 。 他 们 是 公正 的 ， 知 
道 如 何 通 过 争论 开展 工作 ， 以 及 对 重大 问题 如 何 达成 一 致意 见 。Barbara 也 知道 Steve 所 做 的 工 
作 总 是 慎重 考虑 过 的 并 且 是 十 分 内 行 的 。 他 是 一 个 熟练 的 系统 分 析 员 ， 可 以 确保 在 计划 阶段 
所 做 的 工作 是 可 靠 的 。 

整个 项 目的 成 功 十 分 依赖 于 Barbara 和 Steve 在 这 一 阶段 所 做 的 计划 。 在 项 目 规划 阶段 建立 
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了 所 有 其 他 的 项 目 活 动 的 基础 。 就 像 Barbara 为 启动 项 目的 正式 动员 会 计划 的 一 样 ， 她 检查 项 
目 管理 人 员 的 领域 ， 确 信 她 已 经 处 理 了 所 有 重要 的 问题 。 

为 官 理 项 目 作 用 域 ， 她 制订 了 一 个 商业 利润 、 系 统 能 力 和 关联 图 的 列表 ， 在 这 一 点 上 ， 
作用 域 的 定义 还 是 泛泛 的 ， 她 要 确信 在 分 析 阶 段 的 信息 收集 活动 期 间 项 目 作 用 域 要 有 十 分 精 
确 的 定义 。 

她 和 Steve 制 订 了 一 个 详细 的 工作 分 解 结构 ， 把 信息 输入 到 MS Project。 分 析 阶 段 的 进度 
表 制 订 得 十 分 详细 ， 但 设计 和 实施 阶段 却 差 些 。 在 做 出 实施 方案 的 决策 之 后 ， 她 增加 这 些 阶 
段 的 一 些 细节 。 她 认为 他 已 经 制订 了 项 目 时 间 管 理 的 方案 ， 随 着 项 目的 发 展 ， 她 有 跟踪 进度 
所 需 的 工具 。 

成 本 和 潜在 的 收益 也 已 经 估算 出 来 ， 并 可 用 于 制订 一 个 NPV 估 算 。 当 分 析 阶 段 结 束 时 她 
重 做 进度 表 后 ， 重 新 计算 了 NPV， 以 确信 成 本 和 进度 是 在 允许 的 预算 之 内 。 成 本 管理 的 其 他 
部 分 是 监控 项 目 生命 周 期 内 的 成 本 。MS Project 将 帮助 她 跟踪 每 一 项 任务 的 成 本 。 

Steve 在 可 行 性 分 析 期 间 做 了 大 量 确认 和 评估 风险 的 工作 ，Barbara 知 道 他 们 将 继续 寻找 风 
附和 评估 项 目 期 间 闹 在 的 问题 。 她 要 求 Steve 每 周 花 时 间 评 估 风 险 和 更 新 项 目 最 大 风险 列表 ， 
她 确信 她 能 够 预见 一 些 突如其来 的 问题 。 

对 于 项 目 通 信和 项 目 质量 ，Barbara 建 立 了 项 目 进程 。 她 建立 了 一 个 中 心 数 据 库 ， 用 来 存放 

项 目 状 态 、 决 策 和 工作 文档 ， 确信 所 有 的 小 组 成 员 都 能 知道 这 些 信息 。 她 制订 了 一 个 流程 的 和 
小 组 领导 的 每 周一 次 的 状态 报表 的 格式 ， 以 及 给 监督 委员 会 的 状态 报表 的 格式 。 她 对 监督 委员 
会 的 状态 报表 备忘录 之 一 的 实例 如 下 所 示 ， 这 些 状态 报表 都 遵循 一 个 标准 格式 。 除 正式 的 状态 
备 环 录 以 外 ， 她 也 对 John MacMurty 写 了 不 少 信息 备忘录 。 为 了 项 目 质 量 ， 内 部 规程 需要 小 组 成 
员 和 RMO 用 户 检查 所 有 工作 产品 。 aimb NALA, ORRA RA 
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她 和 Steve 已 经 确定 了 他 们 想 要 的 其 他 项 目 组 成 员 ，John 在 寻找 可 靠 的 立即 能 来 工作 的 分 
析 员 或 不 和 久 能 来 工作 的 分 析 员 方面 起 到 很 大 作用 ， 事 实 上 ，Barbara 早 已 经 面试 了 所 有 要 来 的 
成 员 。 为 了 认识 到 小 组 成 员 一 起 工作 的 重要 性 ， 她 已 经 安排 几 天 时 间 让 小 组 成 员 互相 认识 ， 
精练 他 们 内 部 的 工作 程序 ， 教 给 他 们 将 在 项 目 中 使 用 的 工具 和 技术 。 
总 而 言 之 ， 这 是 紧张 、 忙 碌 而 有 效 的 一 个 月 ， 做 了 大 量 的 工作 ， 已 经 为 一 个 成 功 的 项 目 
建立 了 可 靠 的 基础 。 


小 结 


本 章 的 重点 是 项 目 管理 活动 ， 这 些 活动 构成 了 SDLC 的 项 目 规划 阶段 的 基础 。 这 一 音 共 项 
ut [ —^ Hi. @ 项 目 管理 系统 开发 生命 周期 (SDLC); © 信息 系统 项 目 开 始 阶 段 和 计划 
阶段 ，@ 项 目 经 理 和 分 析 所 采用 的 ， 并 用 于 完成 SDLC 项 目 规划 活动 的 一 些 技 术 。 

新 系统 的 开发 需要 一 个 有 组 织 的 、 渐进 的 方法 , 这 种 方法 称 为 系统 开发 生命 周期 (SDLC), 
在 第 2 章 已 讨论 过 。SDLC 定 义 了 系统 开发 整个 的 解决 方案 时 需要 注意 的 阶段 、 活 动 和 任务 ， 
项 目 管理 任务 包括 在 项 目 开始 的 计划 阶段 ， 但 贯穿 了 整个 项 目的 各 个 阶段 。 

项 目 管理 是 组 织 和 指导 其 他 人 员 在 预订 的 进度 和 预算 内 达到 一 个 计划 的 目的 。 项 目 管理 
可 以 分 成 8 个 知识 领域 : 作用 域 、 时 间 、 成 本 、 质 量 、 人 力 资源 、 通 信 、 风 险 和 采购 。 

项 目的 启动 要 依靠 信息 系统 确认 的 需求 及 组 织 战略 规划 的 先后 次 序 。 项 目 往往 是 随 着 问 
题 的 出 现 和 指令 的 发 出 才 被 启动 。 一 旦 项 目 被 启动 ， 项 目 规划 阶段 主要 是 由 项 目 经 理 和 一 个 
或 两 个 其 他 的 高 级 分 析 员 一 起 完成 的 ， 项 目 经 理 的 许多 主要 职责 是 在 项 目 规划 阶段 的 活动 内 
完成 的 。 这 个 阶段 由 5 个 活动 组 成 : @ 定义 问题 ，@ 制订 项 目 进度 表 ，@ 确认 项 目 可 行 性 ， 
© 安排 项 目 人 员 ，@ 启动 项 目 。 

为 了 定义 问题 ， 项 目 经 理 要 仔细 研究 系统 解决 方案 中 最 初 定义 的 问题 和 想法 。 确 定 项 目 
的 作用 域 ， 初 始 系统 的 关联 图 用 图 形 的 方式 对 主要 的 输入 输出 进行 建 模 。 项 目 进 度 表 是 通过 
创建 各 阶段 、 活 动 和 人 物 的 工作 分 解 结构 来 制定 的 。 而 这 些 阶 段 、 活 动 和 任务 都 是 依据 SDLC 
元 成 项 目 所 必需 的 。 进 度 表 难 以 确定 的 原因 是 阶段 和 活动 常常 交 释 ， 并 且 项 目 可 能 要 经 过 多 
次 迁 代 。 创 建 进度 表 的 方法 如 PERT/CPM 以 及 关 健 路 径 用 于 研究 进度 安排 的 瓶颈 和 风险 。 最 
窑 ， 项 目 进度 表 用 于 估算 项 目 劳动 成 本 ， 因 为 劳动 是 由 项 目 成 员 消 耗 在 项 目 任务 上 的 时 间 所 
决定 的 。 

确认 项 目 可 行 性 需要 评价 5 类 可 行 性 相关 的 风险 ， 这 5 类 分 别 是 经 济 可 行 性 、 技 术 可 行 性 、 
进度 可 行 性 、 组 织 可 行 性 和 资源 可 行 性 。 经 济 可 行 性 可 通过 成 本 /收益 分 析 ， 即 比较 项 目 成 本 
与 预期 的 收益 得 到 。 虽 然 无 形 收益 常常 是 推动 项 目 顺 利 进展 的 重要 原因 ， 但 净 现 值 (NPV). 
投资 回收 期 和 投资 收益 率 (ROI) 的 计算 仍 被 用 来 确定 成 本 /收益 分 析 是 否 对 项 目 有 利 ， 

项 目 规划 阶段 用 一 个 小 的 团队 即 可 完成 ， 这 个 团队 通常 由 项 目 经 理 和 一 两 个 重要 的 分 析 
员 组 成 。 当 项 目 进行 到 分 析 阶 段 后 ， 必 须 补充 一 些 新 的 成 员 参 加 到 该 项 目 中 。 人 员 组 织 计 划 
必须 解决 未 来 儿 个 月 中 的 人 员 需 求 问题 。 项 目 准 备 启动 时 必须 通知 主要 的 管理 人 员 和 执行 监 
督 人 员 ， 负 责 确保 项 目 成 功 。 


关键 术语 
breakeven point fi PRA 
business benefits 商业 收益 
client 客户 


context diagram 关联 图 


90 第 一 部 分 AAAH A 


cost/benefit analysis 成 本 /收益 分 析 

critical path 关键 路 径 

Gantt chart 甘 特 图 

intangible benefits JEJE AS dai 

net present value (NPV) MR 

oversight committee 监督 委员 会 

payback period 投资 回收 期 

PERT/CPM 项 目 评估 和 检查 技术 /关键 路 径 

project management 项 目 管 理 

proof of concept prototype 概念 原型 的 检验 

return on investment (ROI) 投资 收益 率 

risk management 风险 管理 

system scope document 系统 作用 域 文 档 

tangible benefits JE aa 

tracking Gantt chart 跟踪 甘 特 图 

user 用 户 

weighted scoring 权重 得 分 

work breakdown structure(WBS) 工作 分 解 结构 
复习 题 


1. 列 表 解 释 项 目 规划 阶段 的 各 种 活动 。 
2. 列 出 项 目 失败 的 7 个 原因 。 
3. 列 出 项 目 成 功 的 5 个 原因 。 
4. 项 目 启动 的 3 个 原因 是 什么 ? 
5. 定义 项 目 管理 。 
6. 解释 信息 系统 管理 与 项 目 相 似 度 。 
7. 解释 友 代 开发 方法 是 如 何 使 项 目 进度 表 变 复杂 。 
8. 摘 述 用 于 评价 项 目的 5 个 可 行 性 。 
9. 被 用 于 评介 经 济 可 行 性 的 成 本 收益 分 析 的 目的 是 什么 ? 
10. 解释 有 形成 本 收益 和 无 形成 本 收益 的 区 别 。 在 成 本 收益 分 析 中 哪 一 项 可 忽略 ? 
11. 解释 PERT 图 和 甘 特 图 的 区 别 。 
12. 列 出 通过 安装 新 系统 可 能 得 到 的 5 个 或 6 个 有 形 收益 的 来 源 。 
13. 列 出 至 少 4 个 开发 成 本 的 出 处 。 
14. 关键 路 径 的 意思 是 什么 ? 
15. 系统 关联 图 的 目的 是 什么 ? 
16. 描述 项 目 管理 的 8 个 知识 领域 。 
17. 计划 阶段 特别 注重 项 目 管理 的 活动 是 什么 ? 


思考 题 


1. 写 一 篇 论文 ， 讨 论 项 目 管理 的 方法 ， 如 何 避 免 本 书 开 始 列 出 的 项 目 失 败 的 原因 。 
2. 根据 下 列 和 叙述 ， 制 订 一 张 预期 商业 收益 的 列表 。 
Especially for You Jewelers 是 大 学 城 的 一 个 小 珠宝 零售 商 。 在 过 去 的 两 年 里 ，Especially for 
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You 在 它 的 业务 方面 经 历 了 极 大 的 发 展 ， 可 是 ， 它 的 财务 业绩 却 与 它 的 发 展 不 同步 。 现 在 的 事务 
处 理 系统 部 分 手动 、 部 分 自动 ， 不 能 有 效 地 追踪 客户 账单 和 收据 ，Especially for You 难 于 确定 为 
什么 它 的 成 本 这 样 高 。 此 外 ，Especially for You 频 繁 地 实行 特价 以 吸引 顾客 。 它 不 知道 特价 是 否 
有 利 可 图 ， 是 否 带 来 其 他 的 销售 。Especially for You 也 想 增加 回头 客 ， 所 以 ， 它 需要 一 个 客户 数 
据 库 。Especially for You 想 安装 一 个 新 的 直接 销售 和 财务 处 理 系统 以 帮助 解决 这 些 问题 。 

3. 根据 下 列 叙 述 ， 制 作 一 张 系统 能 力 的 列表 。 

Especially for You Jewelers 新 的 直接 销售 和 财务 处 理 系 统 是 这 家 珠宝 公司 未 来 发 展 和 成 功 

的 重要 因素 ， 系 统 直接 销售 部 分 需要 保留 每 次 销售 的 记录 和 能 够 访问 库存 系统 的 成 本 数据 以 提 
供 每 天 的 利润 和 亏损 报表 。 客 户 数据 库 要 求 能 够 给 出 购买 历史 记录 ， 帮 助 管理 人 员 对 原 有 顾客 
准备 特别 邮购 和 特别 销售 ， 每 个 顾客 的 详细 贷方 余额 和 过 期 账单 将 帮助 解决 达到 应 收 账 款 高 度 
平衡 的 问题 。 特 别 注意 许可 证 和 信贷 历史 报表 将 帮助 管理 人 员 减 少 应 收 账 款 。 

4. 根据 你 对 问题 3 和 4 的 理解 ， 为 Especially for You Jewelers 制 订 一 个 项 目 合 同 。 

5. 创建 一 个 PERT/CPM 图 ， 为 一 个 新 系统 建立 和 测试 屏幕 表格 ， 并 确定 关键 路 径 。 


任务 列表 
Wi 明 持续 时 间 (天 ) 被 代替 的 原 有 事物 





H 
R 


o 
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开始 

会 见 用 户 

检查 原 有 表单 
确定 并 详细 说 明 范 围 
创建 初始 原型 

产生 测试 数据 (有 效 数据 ) 
产生 错误 测试 数据 
测试 原型 

最 后 的 改进 
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6. 假 设 你 在 一 个 牙科 医生 办 公 室 工作 ， 要 求 开 发 一 个 系统 以 保留 病人 预约 的 记录 。 你 将 如 何 开 
始 ? 你 首先 要 做 什么 ? 你 首先 设法 要 查找 的 是 什么 样 的 事情 ? 如 何 比较 你 的 解决 方法 与 本 章 描 
述 的 方法 ? 


实验 练习 


1. 基于 下 面 的 活动 使 用 Microsoft Project 创 建 一 个 项 目 进度 表 ， 打 印 出 PERT 图 和 甘 特 图 。 
下 表 是 一 个 学 生 的 一 组 任务 ， 这 个 学 生 具 有 国际 学 习 经 历 。 请 你 为 这 组 任务 的 几 个 方案 制 
订 进 度 表 。 第 一 种 方案 ， 假 设 必 须 先 完成 所 有 优先 的 任务 ， 然 后 开始 随后 的 任务 (简单 方案 )。 
第 二 种 方案 ， 确 定 在 先前 任务 结束 之 前 的 几 天 里 可 以 启动 的 几 个 任务 。 第 三 种 方案 ， 修 改 第 二 
种 方案 ， 这 样 在 一 个 先前 任务 开始 之 后 的 几 天 里 ， 一 些 任务 可 以 启动 。 也 可 以 插入 一 些 检查 的 
任务 ， 如 应 用 程序 任务 、 预 备 任务 、 旅 行 与 抵达 任务 。 陈 述 你 对 每 一 种 迭代 法 的 假设 。 


某 学 生 的 任务 列表 
ee 
任务 标识 符 任务 描述 持续 时 间 (天 ) 优先 权 
1 从 国际 交流 办 公 室 获取 表格 l 无 
2 填写 并 递交 外 国 大 学 申请 3 1 
3 收 到 外 国 大 学 的 批准 21 2 
4 申请 奖学金 2 





( 续 ) 
任务 标识 符 任务 描述 持续 时 间 (天 ) 优先 权 
5 收 到 奖学金 批准 的 通知 30 4 
6 安排 筹措 资金 5 3. 5 
7 安排 宿舍 住宿 25 6 
8 获得 护照 和 必需 的 签证 35 6 
9 递交 学 校 预 登记 表 2 8 
10 制订 旅行 安排 1 7, 9 
11 确定 服装 需求 和 购物 10 10 
12 打包 并 做 最 后 的 出 发 安排 3 11 
13 旅行 1 12 
14 搬入 宿舍 l 13 
15 完成 班级 登记 和 其 他 大 学 文书 工作 2 14 
16 开始 上 课 1 15 


2. 做 一 个 展示 你 大 学 期 间 进 步 的 项 目 规划 ， 包 括 课 程 预备 信息 。 如 果 你 已 经 用 过 Microsoft Project 
或 相似 的 项 目 管理 工具 ， 在 项 目 管理 工具 中 输入 信息 。 
3. 使 用 你 们 班级 或 其 他 资源 的 信息 ， 书 写 一 页 说 明 随 着 分 析 阶 段 项 目 组 的 扩大 什么 类 型 的 小 组 建 
立 和 训练 活动 是 合适 的 。 
4. 询问 一 个 系统 分 析 员 有 关 他 或 她 在 工作 中 使 用 的 SDLC。 如 果 可 能 ， 要 求 分 析 员 给 你 一 份 项 目 
进度 表 的 副本 。 
5. 询问 一 个 项 目 经 理 有 关 她 或 他 对 8 个 项 目 管理 知识 领域 的 选择 。 
6. 上 CompTIA (www.compTIA.com) 网 站 寻找 项 目 经 理 考 试 (IT Project +) 的 要 求 。 写 一 份 专门 
技术 概要 和 通过 考试 所 需 的 知识 。 
实例 研究 
客户 载重 货运 

Stewart Stockton 的 年 度 业绩 检查 时 间 到 了 ， 信 息 系 统 助理 副 总 裁 Monica Gibbons 准 备 审查 ， 
她 检查 了 Stewart 过 去 一 年 的 工作 任务 和 成 绩 。Stewart 是 公司 中 一 个 积极 进取 的 系统 分 析 员 ， 她 想 
就 如 何 发展 他 的 事业 给 他 实 实在 在 的 忠告 ， 例 如 ， 她 知道 他 有 成 为 一 个 项 目 经 理 的 强烈 愿望 和 同 
意 增 强 责任 性 ， 当 然 ， 他 的 愿望 与 公司 的 要 求 是 一 致 的 。 

Customer Load Trucking (CLT) 是 全 国货 车 运输 公司 ， 它 擅长 高 技术 设备 的 快速 移动 。 随 着 
通信 和 计算 机 行业 的 快速 发 展 ，CTL 面 临 着 来 自 顾客 越 来 越 多 的 压力 ， 要 求 更 快速 、 更 准确 的 运 
送 货物 。CLI 为 了 能 够 在 瞬间 计划 和 跟踪 发 货 情 况 已 经 计划 几 个 新 的 信息 系统 。 信 息 系 统 的 专家 对 
跟踪 并 不 很 感 兴趣 ， 而 且 由 于 人 才 短 缺 ，CTL 决 定 对 这 些 新 项 目 不 雇佣 项 目 经 理 ， 但 在 组 织 内 设 
并 强 有 力 的 项 目 经 理 。 

Monica 检 查 了 Stewart 的 履历 ， 发 现 他 在 担任 上 一 个 项 目 组 的 领导 时 工作 很 出 色 ， 他 兼任 4 人 小 
组 的 领导 和 系统 分 析 员 ， 涉 及 系统 分 析 、 设 计 和 程序 设计 ， 以 及 其 他 3 个 小 组 成 员 的 管理 工作 。 他 
帮助 制订 了 项 目 进度 表 ， 并 能 使 自己 的 小 组 按 计划 工作 ， 工 作 记 录 也 表明 他 的 小 组 的 工作 质量 比 
项 目 中 其 他 小 组 要 好 。 她 在 想 应 该 给 他 什么 忠告 以 帮助 他 发 展 他 的 事业 ， 她 也 在 考虑 现在 是 否 该 
给 他 自己 的 项 目 。 

上 工 . 你 认为 CLI 决 定 从 原 有 雇员 基础 上 发 展 培养 它 自己 的 项 目 经 理 是 不 是 一 个 好 办 法 ? 你 给 CLT 
什么 建议 以 确保 它 在 公司 内 有 强 有 力 的 项 目 管理 技能 ? 

2. 你 为 Monica 制 订 什 么 样 的 标准 来 评价 Stewart (和 其 他 潜在 的 项 目 经 理 ) 是 否 准备 担负 项 目 
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管理 职责 ? 

3. 你 如 何 为 新 项 目 经 理 安排 工作 以 确保 高 水 平 的 成 功 ， 或 至 少 增加 高 水 平成 功 的 可 能 性 ? 

4. 如 末 你 是 Monica， 你 给 Stewart 什 么 样 的 建议 来 安排 他 的 职业 并 实现 他 成 为 一 个 项 目 经 理 的 
目标 ? 
对 落 基山 运动 用 品 商店 实例 的 再 思 
,4 本章 确 定 了 任何 新 项 目 需要 评估 的 项 目 可 行 性 的 5 个 领域 。 可 是 ， 每 一 个 领域 的 可 行 性 

、 评 估 都 可 以 看 成 是 对 项 目 潜在 风险 的 评估 。 根 据 本 章 和 第 1 章 提供 的 信息 ， 通 过 你 对 落 

OUTFITTERS 基山 运动 用 品 商 店 的 理解 ， 建 立 一 张 概 述 RMO 这 个 新 项 目 所 面临 风险 的 表 ， 包 括 4 列 标 
Ei. @ 项 目 风险 ，@ 风险 类 型 ，@ 风险 的 可 能 性 ，@ 减少 风险 的 措施 。 

列 出 尽 可 能 多 的 项 目 风 险 。 风 险 类 型 是 指 项 目 具 有 风险 可 能 性 的 领域 或 种 类 ， 这 有 助 于 以 不 
同 的 种 类 考虑 风险 ， 如 经 济 、 企 业 文 化 、 技 术 、 进 度 和 资源 。 本 章 提供 了 这 些 领域 的 一 些 风险 例 
子 ， 可 是 ， 还 有 许多 其 他 风险 会 引起 项 目 失败 。 所 以 ， 尽 可 能 考虑 周全 ， 扩 大 每 个 领域 潜在 的 风 
险 列表 清单 。 

很 明显 ， 其 他 种 类 的 风险 与 大 量 客户 支持 系统 的 项 目 有 关 。 可 以 想像 一 些 公司 内 部 的 风险 ， 
如 经 济 、 市 场 、 法 律 环境 ， 等 等 。 其 他 种 类 的 内 部 风险 也 可 能 涉及 采购 或 外 购 的 部 分 ， 如 开发 工 
具 、 学 习 曲 线 图 、 购 买 产品 质量 差 、 不 合格 厂商 。 

通常 的 风险 管理 技术 是 建立 一 张 表 ， 确 认 项 目 最 大 的 10 个 风险 ， 针 对 最 大 的 10 个 风险 做 好 意 
外 事故 防范 计划 。 项 目 管理 组 要 定时 地 重新 评估 风险 表 以 确定 当前 最 大 的 10 个 风险 ， 在 建立 表 之 
后 ,确认 哪些 风险 可 列 入 最 大 的 10 个 风险 中 。 
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3》， 第 2 章 讨论 了 基于 网 络 的 可 靠 药 品系 统 把 它 的 客户 保健 机 构 直 接 与 新 的 处 方 和 记 账 系统 
Reliable ， 相 连接。 考虑 SDLC 中 顺序 瀑布 法 开发 的 风险 及 迁 代 与 增 量 方法 开发 的 风险 ， 

1. 考虑 项 目 启动 时 的 方式 ， 是 源 于 (a) 机 会 、(b) 问题 ,还 是 (c) 指令 的 结果 。 

2. 许多 系统 用 户 (如 卫生 保健 机 构 的 员工 ) 并 不 绝对 是 可 靠 的 用 户 。 项 目 失 败 的 什么 风险 与 
这 些 混杂 的 用 户 团体 有 关 ? 作为 一 个 项 目 经 理 ， 怎 样 减 小 这 样 的 风险 ? 

3. 项 目的 有 形 收益 有 哪些 ?无 形 收益 呢 ? 有 形成 本 和 无 形成 呢 如 何 处 理 项 目 增加 的 卫生 保 
健 机 构 的 成 本 和 收益 。 在 成 本 和 收益 分 析 中 ,会 把 卫生 保健 机 构 的 有 形成 本 和 收益 考虑 进去 吗 ? 
为 什么 ? 

4. 总 体 来 讲 ， 你 认为 项 目 采 用 的 方法 (顺序 瀑布 法 与 迭代 和 增 量 方法 ) 在 有 形成 本 收益 和 无 
形成 本 收益 中 有 区 别 吗 ? 试 讨论 。 

5. 你 认为 项 目 采用 的 方法 在 减少 项 目 失败 的 风险 中 有 区 别 吗 ?》 试 讨论 ， 
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第 4 童 开始 分 析 : 调查 系统 需求 


学 习 目 标 
阅读 本 章 后 ， 你 应 具备 如 下 能 力 : 
。 描述 系统 分 析 生 命 期 阶段 的 各 种 活动 
“解释 业务 流程 重组 对 分 析 阶 段 各 种 活动 的 影响 
e 描述 功能 和 非 功 能 系统 需求 之 间 的 差异 
“区 分 和 理解 不 同类 型 的 用 户 (这 些 用 户 包 括 在 系统 需求 调查 对 象 中 ) 
“解释 开发 系统 需求 所 必需 的 信息 类 型 
“使 用 文档 概要 、 面 谈 、 观 察 、 原 型 、 调 查 表 、 联 合 应 用 程序 设计 会 议和 供应 商 调 查 确定 
系统 需求 
“讨论 通过 验证 系统 需求 来 保证 准确 性 和 完整 性 ， 以 及 使 用 结构 化 遍历 技术 的 必要 性 


本 章 要 点 


。 更 详细 的 分 析 阶 段 

。 业务 流程 重组 和 Zachman 框 架 

。 系统 需求 

。 系统 相关 者 一 一 系统 需求 的 来 源 

e 信息 收集 技术 

。 验证 系统 需求 
山区 摩托 运动 

Amanda Lamy 是 山区 摩托 运动 公司 (MSMS) 的 总 裁 和 股东 ， 同 时 还 是 摩托 车 爱好 者 和 
商人 。MSMS 总 部 设 在 Denver， 是 摩托 运动 器 械 的 零售 商 ， 包 括 船 上 只、 摩托 艇 、 越 野 车 和 摩 
托 车 。 公 司 在 Mississippi 西 部 几乎 每 一 个 州 和 加 拿 大 两 个 省 共 拥 有 47 家 店 。 

在 过 去 几 十 年 里 ， 摩 托 车 市 场 ， 尤 其 是 订 制 车 市 场 迅 速 发 展 起 来 。Amanda 自 己 拥有 3 辆 
订 制 车 ， 并 在 一 年 前 决定 MSMS 扩 展 进 入 订 制 车 市 场 的 时 机 已 经 成 熟 。 于 是 她 开始 在 西部 寻 
找 业 务 需求 和 订 制 摩托 车 制造 商 的 合伙 人 。 

仅 在 一 个 月 以 前 ，Amanda 在 Tucson 完 成 了 与 Abeyta 订 制 斩 波 器 (ACC) 的 合伙 人 的 协议 
签署 。 其 他 的 需求 和 伙伴 关系 被 计划 在 不 和 久 的 将 来 。 这 一 伙伴 关系 使 得 MSMS 有 独立 分 配 
AcCCi 订 制 目 行车 的 权力 ， 同 时 给 ACC 带 来 扩大 和 现代 化 生产 设备 及 一 部 分 零售 销售 资助 。 
作为 现代 化 的 一 部 分 ，MSMS 将 会 建立 ACC 信 息 系 统 ， 并 把 这 个 系统 用 在 其 他 的 订 制 自行 
车 店 中 。 

MSMS 和 ACC 面 临 着 开发 新 型 系统 的 困境 。MSMS 没 有 制造 的 经 验 ， 而 ACC 现 有 的 账 务 





和 生产 控制 系统 将 人 工程 序 和 自动 化 支持 弄 混 了 ， 主 要 是 在 Microsoft Excel 表 格 上 。 有 一 点 计 
算 机 知识 或 经 验 的 业务 专家 及 MSMS 内 部 的 计算 机 专家 都 不 懂 建 立新 系统 这 个 业务 。 现 买 一 
个 系统 不 可 选 ， 因 为 市 场 太 小 了 ， 没 有 供应 商 可 以 提供 。 

通过 与 一 个 资深 软件 开发 咨询 公司 的 协商 ，MSMS 决 定 在 3 天 内 开 一 个 联合 应 用 程序 设计 
会 议 。 会 议 参加 者 包括 ACC 的 业主 、 会 计 和 销售 人 员 、Amanda、 她 的 首席 信息 官员 、 负 责 运 
作 的 副 主 席 、 少 数 MSMS 程 序 员 和 开发 员 。 咨 询 公司 的 参与 者 包括 会 议 领导 人 、 在 订 制 和 小 
批量 生产 控制 系统 方面 有 经 验 的 开发 员 、 技 术 支 持 员工 及 管理 助理 。 会 议 在 咨询 公司 办 公 室 
的 计算 机 管理 会 议 室 进行 ， 那 里 有 专门 的 原型 开发 和 部 署 的 服务 器 ， 还 有 合适 的 案例 和 关联 
工具 。 所 有 参加 人 员 都 住 在 附近 的 宾馆 里 ， 以 便 最 大 化 可 利用 的 工作 时 间 。 

会 议 开局 不 利 。 由 于 ACC 代 表 缺 乏 计 算 机 经 验 ， 他 们 在 高 自动 化 会 议 室 内 感到 特别 不 舒 
服 ， 而 且 害怕 完成 不 了 手 上 的 任务 。 早 上 大 部 分 时 间 都 花费 在 让 ACC 代 表 和 其 他 参与 人 员 适 
应 这 个 过 程 上 。 会 议 领导 指派 一 位 MSMS 员 工 在 整个 会 议 中 为 ACC 员 工 执行 所 有 的 “动手 做 ” 
计算 机 任务 ， 参 与 者 通过 早上 和 延长 的 午餐 中 的 交流 产生 了 友情 。 

在 每 个 人 都 适应 之 后 就 开始 认真 工作 了 。 第 一 天 ， 参 与 者 详细 叙述 系统 的 整个 范围 和 主 
要 功能 ， 并 详细 描述 ACC 和 MSMS 财 务 功能 之 间 的 联系 。 采 用 简易 的 框图 产生 相互 作用 的 图 
形 模 型 。 第 二 天 ， 把 注意 力 放 在 市 场 和 生产 方面 。 早 上， 团队 制作 了 表述 MSMS 商 店 销售 员 
如 何 展示 订 制 自行 车 选择 的 展板 ， 为 创造 更 详细 的 订单 做 准备 。 大 部 分 参与 者 吃 午饭 时 ， 两 
位 MSMS 开 发 员 浏览 了 订 制 自行 车 的 图 片 ， 为 在 线 设计 程序 建立 了 用 户 界面 原型 ， 

下 午 ， 把 原型 扩展 成 更 为 完整 的 订购 入 口 系统 ， 这 个 系统 具有 ACC 所 需 的 细节 ， 然 后 安 
排 和 完成 生产 。 第 二 个 晚上 ，MSMS 开 发 员工 作 到 深夜 ， 把 这 一 原型 具体 化 。 第 三 个 早上 ， 
参与 者 评价 原型 并 给 出 了 进一步 改进 的 建议 。 他 们 把 早上 的 剩余 时 间 和 大 部 分 下 午 的 时 间 用 
于 开发 需求 ， 以 及 为 生产 管理 系统 设计 规则 ， 规 则 包括 规划 、 部 件 管理 ， 以 及 说 明 时 间 和 材 
料 。 经 过 一 小 时 对 所 有 已 确定 需求 的 评议 ,会 议 结束 ， 并 做 出 了 设计 决策 。 决 策 包 括 一 份 公 
开 的 开发 清单 、 草 拟 的 规划 和 项 目 预 算 ，。 

联合 应 用 程序 设计 (JAD) 为 整个 项 目 提供 了 一 个 良好 的 开端 。 关 键 系统 相关 者 的 参与 使 得 
聚集 信息 、 制 造 原型 、 识 别 关键 需求 成 为 可 能 。 尽 管 在 联合 应 用 程序 设计 会 议 中 定义 的 一 些 
需求 之 后 还 需要 修改 ， 但 有 些 需求 已 经 植 和 人 到 系统 中 ， 不 再 需要 修改 了 。 


概述 


在 前 面 的 章节 中 ， 你 已 经 了 解 到 系统 开发 主要 由 4 个 阶段 组 成 : 计划 、 分 析 、 设 计 和 实施 。 
本 音 将 主要 讨论 一 些 在 分 析 阶段 使 用 的 技巧 及 相关 的 任务 。 正 如 在 第 1 章 中 所 讨论 的 那样 ， 分 
析 员 在 系统 开发 中 可 以 使 用 许多 技巧 。 用 来 完成 系统 分 析 的 两 个 技巧 是 : @ 为 系统 需求 调查 
寻找 事实 ，@ 根 据 系统 需求 为 业务 过 程 建 模 。 尽 管 分 析 阶段 包括 许多 相关 活动 ， 但 这 两 个 具 
体 的 技巧 对 分 析 而 言 是 至 关 重 要 的 。 在 这 一 章 ， 你 将 学 会 一 些 寻 找事 实 和 进行 调查 的 分 析 技 
蕊 。 在 以 后 的 章节 中 将 介绍 如 何 为 系统 建立 模型 。 

在 寻找 事实 和 调查 活动 期 间 ， 你 将 掌握 业务 过 程 和 日 常事 务 的 一 些 细节 。 事 实 上 ， 在 这 
宇 活 动 期 间 的 目标 就 是 尽 可 能 多 地 了 解 业务 活动 的 细节 ， 使 你 可 以 像 和 你 面谈 的 用 户 一 样 熟 
悉 业 务 活动 。 为 什么 要 成 为 业务 领域 方面 的 专家 呢 ? 这 是 因为 只 有 在 熟悉 了 业务 活动 后 ， 才 
能 确保 系统 满足 了 业务 要 求 ， 也 只 有 到 那 时 才能 使 你 那 高 超 的 组 合 技巧 发 挥 作 用 。 你 为 问题 
的 解决 带 来 了 新 的 方法 ， 并 且 通 过 使 用 新 的 、 更 好 的 信息 技术 方法 来 完成 业务 目标 ， 从 而 可 
以 为 公司 做 出 更 大 的 贡献 。 现 在 ， 许 多 用 户 非常 熟悉 他 们 完成 工作 的 方式 ， 以 至 于 他 们 不 能 
想像 有 更 好 的 、 更 先进 的 方法 来 获得 同样 的 最 终结 果 。 你 的 技术 知识 ， 以 及 你 刚 掌握 的 有 关 
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问题 域 的 知识 可 以 为 实施 业务 过 程 带 来 独特 的 解决 方案 。 

成 为 问题 领域 专家 的 另 一 个 好 处 是 在 用 户 中 建立 了 可 信和 度 。 在 问题 领域 的 知识 增加 了 你 
的 建议 可 信和 度 ， 同 时 也 可 以 确保 你 的 建议 满足 用 户 的 具体 需求 。 在 新 系统 开发 期 间 ， 你 可 能 
会 提出 许多 处 理 日 常 业务 事务 的 提议 和 建议 。 新 信息 系统 的 安装 通常 要 求 在 业务 操作 程序 方 
面 做 出 重大 改变 。 如 果 你 能 遵循 用 户 的 业务 操作 ， 那 么 他 们 就 更 有 可 能 接受 你 的 建议 。 否 则 ， 
你 也 许 只 会 被 当做 不 能 真正 理解 问题 的 门外汉 。 

接 下 来 的 部 分 首先 给 出 系统 分 析 阶 段 各 种 活动 的 一 个 概述 。 这 部 分 定义 了 系统 需求 ， 并 
探究 了 分 析 员 所 遇 到 的 几 种 不 同类 型 的 系统 需求 。 同 时 也 介绍 了 分 析 员 使 用 传统 方法 和 新 改 
进 的 方法 来 进行 业务 过 程 学 习 ， 以 及 相关 信息 收集 的 一 些 技术 。 最 后 ， 本 章 将 探讨 对 收集 到 
的 信息 及 在 分 析 阶 段 活动 中 所 构建 的 模型 进行 质量 控制 的 必要 性 。 


4.1 更 详细 的 分 析 阶 段 


你 会 发 现 ， 在 公司 中 遇 到 的 所 有 关于 系统 开发 方法 的 描述 以 及 所 有 专门 的 系统 开发 方法 
论 都 与 在 分 析 和 设计 阶段 的 一 些 活动 相似 (如 图 4-1 所 示 )。 当 然 ， 不 同 的 开发 方法 需要 利用 
不 同 的 技术 来 实现 他 们 的 活动 。 在 许多 情况 下 ， 他 们 只 是 名 字 不 同 而 已 ， 其 潜在 的 功能 任务 
都 是 一 样 的 。 在 有 些 时 候 ， 需 要 创建 不 同 的 模型 来 完成 一 项 活动 。 但 是 这 些 活动 通常 都 包含 
了 对 同一 关键 问题 的 回答 。 


分 析 阶 段 的 活动 
收集 信息 
”定义 系统 需求 

划分 需求 优先 级 
构建 可 用 性 和 发 现 原型 
产生 评估 各 种 方案 
和 管理 部 门 一 起 复查 各 种 建议 





图 4-1 分 析 阶 段 的 活动 


分 析 阶 段 需 要 非常 详细 的 定义 : 信息 系统 需要 完成 什么 来 为 公司 提供 所 期 望 的 利润 。 应 
该 提出 许多 方案 ， 并 且 从 其 中 选择 最 优 的 解决 方案 。 以 后 ， 在 系统 设计 阶段 ， 再 对 选中 的 方 
案 进行 详细 的 设计 。 在 分 析 阶段 ，6 项 活动 必须 全 部 完成 。 它 们 之 间 是 互补 的 ， 并 且 通 常 同时 
完成 。 例 如 ， 分 析 员 不 断 地 收集 信息 ， 并 根据 这 些 信息 定义 需求 。 这 两 项 活动 始终 贯穿 于 整 
个 分 析 阶 段 ， 而 不 仅仅 发 生 在 分 析 开 始 。 


4.1.1 收集 信息 


分 析 阶 段 会 收集 大 量 信息 ， 系 统 分 析 员 从 今后 该 系统 的 使 用 者 那里 ， 或 者 通过 和 他 们 交 
谈 ， 或 者 通过 观察 他 们 的 工作 可 以 得 到 一 些 信息 。 通 过 回顾 计划 文档 和 方案 说 明 ， 分 析 员 可 
以 得 到 另外 一 些 信息 。 现 有 系统 的 文档 也 要 进行 仔细 的 研究 。 分 析 人 员 可 以 通过 参考 别 的 公 
司 〈 万 其 是 供应 商 ) 在 遇 到 相似 的 问题 时 是 如 何 处 理 的 ， 从 而 获得 一 些 额外 的 信息 。 箱 言 之 
分 析 员 需要 和 几乎 每 一 个 今后 要 使 用 新 系统 或 已 经 使 用 类 似 的 系统 的 人 进行 交谈 ， 并 且 一 他 
们 还 要 阅读 所 有 与 现 有 系统 有 关 的 资料 。 N 

开始 时 ， 分 析 员 常常 会 低估 可 以 从 用 户 所 做 的 工作 那里 获得 的 信息 量 。 分 析 员 必须 成 为 
系统 所 支持 的 业务 领域 的 专家 。 例 如 ， 如 果 要 实现 一 个 订单 录入 系统 ， 就 必须 熟悉 订单 的 处 
理 方法 (包括 计算 在 内 ) ， 如 果 要 实现 一 个 贷款 处 理 系 统 ， 就 需要 精通 用 来 验证 信用 的 一 套 


规则 ， 如 有 为 银行 工作 ， 就 要 把 自己 当做 一 个 银行 家 。 最 成 功 的 分 析 员 能 够 完全 融入 到 他 们 
公司 的 主要 业务 之 中 。 

分 析 员 需要 收集 技术 信息 。 分 析 员 应 该 通过 对 现在 的 用 户 和 未 来 的 用 户 的 活动 的 区 分 和 
理解 ， 以 及 对 目前 和 将 来 活动 的 发 生地 点 的 区 分 ， 并 通过 区 分 公司 内 部 和 外 部 所 有 其 他 系统 
的 接口 来 理解 现 有 的 系统 。 除 此 之 外 ， 分 析 员 需要 确定 用 来 满足 系统 需求 的 软件 包 。 这 些 将 
在 本 章 的 后 面 有 专门 的 讨论 。 

在 完成 这 项 活动 时 ， 应 该 回答 的 关键 问题 是 : 我 们 是 否 已 经 拥有 了 全 部 的 信息 来 定义 系 
统 所 必须 完成 的 工作 ? 


4.1.2 定义 系统 需求 


如 果 所 有 的 必要 信息 已 经 收集 到 了 的 话 ， 把 它们 记录 下 来 是 很 重要 的 。 其 中 一 部 分 信息 
征 描述 技术 需求 的 〈 例 如 ， 所 需 的 系统 性 能 或 期 望 的 交易 数目 等 ) 。 其 他 的 信息 包含 了 功能 需 
求 一 一 需要 系统 完成 什么 样 的 工作 ? 定义 功能 需求 并 不 是 简单 地 写 下 一 些 事实 和 数据 ， 而 是 
要 创建 许多 不 同类 型 的 模型 来 帮助 记录 和 联系 系统 需求 。 

对 分 析 员 来 说 ， 建 模 过 程 是 一 个 学 习 过 程 。 随 着 模型 的 建立 ， 分 析 员 可 以 越 来 越 了 解 系 
统 。 在 对 各 种 信息 进行 收集 的 同时 ， 建 模 过 程 也 在 继续 ， 这 一 期 间 ， 分 析 员 要 不 断 与 最 终 的 
用 户 一 起 来 确保 每 个 模型 的 完整 性 和 正确 性 。 此 外 ， 分 析 员 还 要 研究 每 一 个 模型 ， 对 它们 进 
行 添 加 、 重 排 ,并 且 还 要 检查 它们 彼此 是 否 合适 。 就 算 分 析 员 相当 确定 系统 的 需求 ， 而 且 已 
经 完全 说 明了 ， 一 份 附 加 的 信息 说 明 仍 可 能 需要 更 多 的 修改 ， 也 要 再 一 次 开始 精练 的 过 程 。 
建 模 需要 持续 相当 长 的 一 段 时 间 ， 并 且 通 常 没 有 明确 的 结束 标志 。 这 种 不 确定 性 会 使 程序 员 
觉得 有 些 不 适应 ， 但 这 是 无 法 避免 的 。 | 

我 们 需要 开发 两 种 系统 模型 。 需 求 模 型 (或 模型 的 集合 ) 是 一 种 逻辑 模型 。 逻 辑 模型 能 
够 很 详细 地 展示 系统 需要 完成 哪些 功能 ， 而 不 依赖 于 任何 技术 。 从 中 立 的 角度 上 来 看 待 技术 ， 
开发 组 首先 要 将 精力 集中 在 “需要 什么 ”上 ， 而 不 是 “ 它 将 采用 什么 形式 ”。 例 如 ， 某 个 模型 
可 以 将 系统 的 输出 规范 成 一 个 数据 元 素 列 表 ， 而 无 须 考 虑 其 在 纸张 或 屏幕 上 显示 的 形式 。 这 
种 模型 所 关注 的 是 用 户 需 要 什么 样 的 信息 。 而 另 一 方面 ， 物 理 模 型 展示 了 系统 实际 上 是 如 何 
实现 的 。 输 出 的 物理 模型 将 会 包括 形式 上 的 各 种 细节。 

逻辑 模型 : 能 够 很 详细 地 展示 系统 需要 完成 哪些 功能 ， 而 不 依赖 于 任何 技术 的 模型 。 

物理 模型 : 表明 系统 将 如 何 真正 实现 的 模型 。 

逻辑 模型 和 物理 模型 之 间 的 区 别 是 一 个 用 于 区 分 系统 分 析 和 系统 设计 的 关键 概念 。 通 常 
系统 分 析 包 括 创建 详细 的 逻辑 模型 ， 系 统 设计 则 包括 创建 详细 的 物理 模型 。 在 分 析 阶 段 所 产 
生 的 各 种 设计 方案 是 物理 模型 ， 但 是 它们 不 是 很 详细 。 

专用 模型 的 创建 与 用 来 进行 系统 分 析 的 技术 有 关 。 现 代 结 构 化 分 析 技 术 采 用 数据 流 图 
(DFD) 和 实体 一 联系 图 (ERD)。 信 息 工程 方法 采用 依赖 图 和 实体 一 联系 图 。 面 向 对 象 的 技术 
产生 了 类 图 和 用 例 图 。 关 于 这 些 模型 的 例子 在 第 S、6、7 章 会 有 详细 的 描述 。 

在 完成 这 项 活动 时 ， 应 该 回答 的 关键 问题 是 : 我 们 需要 系统 做 什么 (在 细节 上 ) ? 


4.1.3 需求 的 优先 级 划分 


一 旦 我 们 已 经 充分 理解 了 系统 的 需求 ， 并 且 需 求 的 细节 模型 也 已 经 设计 完成 了 ， 这 时 确 
定 哪 种 系统 和 技术 被 需求 对 系统 来 说 是 非常 关键 的 。 有 时候， 用 户 建 议 了 一 些 额外 的 系统 功 
能 ,但 是 这 些 功 能 不 是 必需 的 。 然 而 ， 用 户 和 分 析 员 都 要 问 问 自己 到 底 哪些 功能 是 真正 重要 
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的 ， 哪 些 功 能 也 很 重要 但 却 并 不 是 绝对 需要 的 。 这 时 候 ， 那 些 理解 公司 和 用 户 所 做 工作 的 分 
析 员 在 解决 这 个 问题 上 时 会 更 有 洞察 力 。 

为 什么 要 对 用 户 提出 的 功能 进行 优先 级 的 划分 呢 ?” 因 为 资源 往往 是 有 限 的， 分 析 员 必须 
和 音准 备 判断 系统 的 作用 域 。 所 以 ， 了 解 究竟 什么 是 绝对 需要 的 非常 重要 。 除 非 分 析 员 仔细 
的 评 佑 优先 级 ， 否 则 系统 的 需求 会 随 着 用 户 不 断 提出 的 要 求 而 不 断 地 膨胀 〈 这 种 现象 叫做 需 
XA" X). 

在 完成 这 项 活动 时 ， 应 该 回答 的 关键 问题 是 : 系统 要 完成 的 最 重要 的 事 是 什么 ? 


4.1.4 发 现 原型 及 可 行 性 


在 系统 分 析 过 程 中 ， 构 建新 系统 的 一 些 原型 是 非常 有 价值 的 。 在 分 析 过 程 中 ， 构 建 原型 
(通常 称 为 发 现 原型 ) 的 主要 目的 为 了 更 好 地 理解 用 户 的 需求 。 发 现 原型 的 构建 不 是 为 了 用 来 
实现 所 有 的 功能 ， 而 是 用 来 检验 业务 需求 某 种 实现 方法 的 可 行 性 。 许 多 时 候 ， 用 户 总 是 试 着 
不 断 提高 商务 处 理 效 率 或 使 处 理 过 程 流 线 化 。 因 此 ， 为 了 简化 对 新 的 商务 处 理 过 程 的 调查 工 
lE. 分析 员 需 要 构建 原型 。 通 过 使 用 简单 的 投影 或 报告 ,分析 员 可 以 与 用 户 讨论 新 系统 如 何 
支持 新 的 处 理 过 程 ， 他 们 可 以 示范 新 系统 的 新 的 商务 处 理 过 程 。 这 些 原 型 有 助 于 用 户 发 现 一 
些 以 前 从 未 考虑 过 的 问题 ， 可 以 使 他 们 (包括 分 析 人 员 在 内 ) 跳出 原来 的 思维 模式 。 

如 果 系 统 含 有 一 些 新 的 技术 的 话 ， 在 项 目 刚 开始 的 时 候 对 这 种 技术 是 否 具有 解决 商务 需 
求 的 能 力 进行 评价 是 非常 重要 的 。 那 样 项 目 组 才 可 以 确保 技术 的 可 行 性 。 利 用 原型 ， 可 以 验 
证 该 技术 所 能 够 实现 的 功能 。 同 样 ， 如 果 系 统 含有 一 些 创 新 技术 的 话 ， 用 户 在 定义 他 们 需求 
的 时 候 ， 需 要 把 新 技术 所 能 提供 的 各 种 可 能 性 可 视 化 。 利 用 原型 ， 可 以 满足 这 样 的 要 求 。 

在 系统 分 析 阶 段 中 的 原型 构建 有 助 于 回答 两 个 关键 问题 ， 可 以 证 明 这 种 技术 能 够 实现 想 
让 它 完 成 的 那些 功能 吗 ? 还 有 同样 重要 的 : 是 否 已 经 构建 出 一 些 原 型 ， 可 以 使 用 户 完 全 理解 
新 系统 的 潜在 功能 ? 


4.1.5 产生 和 评估 候选 方案 


对 系统 的 最 终 设计 和 实现 会 有 各 种 不 同 的 方案 。 所 以 仔细 地 定义 并 评估 所 有 的 可 能 性 是 
很 重要 的 。 当 需求 的 优先 级 确定 了 以 后 ,分 析 员 可 以 产生 几 个 可 选 方案 ， 消 除 一 些 不 重要 的 
需求 。 此 外 ， 技 术 同 样 也 可 以 给 系统 带 来 一 些 解决 方案 。 除 了 上 面 要 考虑 的 那些 因素 以 外 ， 
类 似 于 是 自行 建立 开发 系统 还 是 让 外 面 的 公司 来 进行 开发 的 决定 也 影响 着 最 终 的 开销 。 而 且 ， 
一 个 或 多 个 成 型 的 软件 包 就 可 能 满足 用 户 的 所 有 需求 了 。 

很 明显 ， 对 项 目 组 来 说 ， 有 很 多 可 以 参考 的 方案 。 每 一 种 方案 都 需要 在 一 个 高 的 (概括 
的 ) 层次 上 进行 描述 或 建 模 。 每 一 种 方案 都 有 它 自己 的 开销 、 利 润 ， 以 及 其 他 一 些 特点 需要 
进行 认真 的 衡量 和 评估 (就 像 第 3 章 中 所 描述 的 可 行 性 研究 那样 ) ， 然 后 才 可 以 选 出 最 好 的 方 
案 。 选 择 一 种 方案 并 不 像 听 起 来 那么 容易 ， 因 为 开销 和 利润 是 很 难 计算 的 。 并 且 许 多 设计 细 
节 还 不 是 很 确定 。 在 项 目 规划 阶段 ， 分 析 员 始终 考虑 的 是 项 目 总 体 的 可 行 性 。 在 分 析 阶 段 才 
确定 每 种 方案 的 可 行 性 。 

在 完成 这 项 活动 时 ， 应 该 回答 的 关键 问题 是 : 创建 系统 的 最 好 方案 是 什么 ? 


4.1.6 和 管理 部 门 一 起 复查 各 种 建议 
收集 信息 、 定 义 需求 、 划 分 需求 的 优先 级 、 发 现 可 行 性 的 原型 ， 以 及 产生 评估 各 种 方案 ， 


所 有 这 些 活动 都 是 并 行 执行 的 。 分 析 阶 段 的 最 后 一 项 活动 《和 管理 部 门 一 起 复查 各 种 建议 ) 
通 和 是 在 所 有 分 析 活 动 已 经 完成 或 将 要 完成 的 时 候 进 行 的 。 管 理 部 门 应 该 可 以 通过 定期 的 项 
目 报告 了 解 整个 项 目的 进程 。 最 后 ， 项 目 经 理 需 要 提交 一 份 解决 方案 并 从 管理 部 门 那里 获得 
最 终 的 决定 。 分 析 人 员 所 要 考虑 的 问题 如 下 : 项 目 是 否 应 该 继续 下 去 ? 如 果 要 继续 的 话 ， 哪 
一 个 是 最 好 的 方案 ?如 有 果 已 经 有 了 推荐 的 方案 ， 完 成 这 个 项 目 修订 后 的 所 需 预算 和 进度 表 又 
是 什么 ? 

丫 资 深 的 主管 人 员 提 交 一 份 推 荐 书 是 整个 项 目 管理 上 的 一 个 主要 的 检验 点 。 每 一 个 可 选 
方案 (包括 已 取消 的 ) 都 必须 探究 。 尽 管 项 目 中 大 量 的 工作 事先 已 经 进行 了 调研 ， 但 是 取消 
这 个 项 目 仍 可 能 是 最 好 的 选择 。 也 许 利润 并 不 像 原先 设想 的 那么 多 ， 也 许 开销 要 比 原先 设想 
的 多 得 多 ,或 者 是 由 于 千变万化 的 业务 环境 ， 从 项 目 提出 以 后 公司 的 目标 可 能 发 生 了 改变 ， 
使 得 这 个 项 目 对 公司 来 说 并 不 重要 了 。 一旦 出 现 这 些 情况 ， 最 好 的 方案 很 可 能 是 取消 这 个 
项 目 。 

如 朱 这 个 项 目 值 得 去 做 ， 项 目 组 已 经 详细 地 做 了 关于 系统 需求 的 文档 说 明和 建议 的 设计 
方案 ， 项 目 经 理 就 要 制订 出 一 份 更 加 准确 的 预算 估计 和 进度 表 。 如 果 高 层 的 管理 者 理解 继续 
项 目的 基本 原理 ， 他 们 就 可 能 会 提供 所 申请 的 各 种 资源 。 要 牢记 ， 将 项 目 带 入 设计 阶段 从 来 
不 是 目 动 完成 的 。 好 的 项 目 管理 技术 需要 对 项 目的 可 行 性 进行 反复 的 评估 ， 并 且 需 要 经 常 进 
行 正式 的 管理 总 结 。 

在 完成 这 项 活动 时 ， 应 该 回答 的 关键 问题 是 : 我 们 应 不 应 该 继续 设计 和 实现 我 们 提出 的 
系统 ? 

分 析 阶 段 的 每 一 项 活动 都 包括 系统 相关 者 和 任务 ， 并 且 包 括 回答 一 个 或 更 多 的 关键 问题 。 
这 些 活动 和 关键 问题 可 以 用 图 4-2 来 描述 。 


分 析 阶 段 的 活动 关键 问题 









收集 信息 是 否 已 经 拥有 了 全 部 的 信息 来 定义 系统 所 必须 完成 的 工作 ? 

定义 系统 需求 需要 系统 做 什么 ? 

需求 的 优先 级 划分 系统 要 完成 的 最 重要 的 事 是 什么 ? 

构建 可 行 性 的 发 现 原型 可 以 证 明 这 种 技术 能 够 实现 想 让 它 完 成 的 那些 功能 吗 ? 是 否 
已 经 构建 出 一 些 原型 可 以 使 用 户 完全 理解 新 系统 潜在 功能 ? 

产生 、 评 估 方 案 创建 系统 的 最 好 方案 是 什么 ? 







和 管理 部 门 一 起 复查 各 种 建议 应 不 应 该 继续 设计 和 实现 我 们 提出 的 系统 ? 





图 4-2 分 析 阶 段 的 活动 及 相应 的 关键 问题 


4.2 业务 流程 重组 和 ZACHMAN 框 架 


第 1 章 中 讨论 的 业务 流程 重组 (BPR) 是 20 世 纪 90 年 代 兴 起 的 一 场 运动 ， 它 已 成 为 许多 新 
的 信息 系统 创建 的 推动 力量 。 随 着 全 球 经 济 竞 争 加 剧 ， 许 多 公司 发 现 必 须 重新 思考 他 们 的 内 部 
结构 和 业务 过 程 。 业 务 流程 重组 是 一 种 根本 的 战略 思想 ， 它 将 公司 内 部 的 处 理 过 程 流 线 化 ， 并 
使 之 尽 可 能 的 高 效 运转 。 以 前 ， 旧 的 业务 流程 规则 是 :“ 如 果 还 没有 坏 ， 就 不 要 修理 。” 一 种 较 
新 的 思维 方式 则 是 :“ 总 有 更 好 的 解决 方法 ， 让 我 们 改进 它 。” 业务 过 程 重组 (BPR) 用 一 种 
更 单 命 的 思想 ， 从 而 把 这 种 方式 推进 得 更 远 。 这 种 思想 是 :“ 让 我 们 对 基本 方法 提出 质疑 ， 从 
而 发 现 一 种 能 带 来 巨大 和 深刻 的 提高 的 全 新 方法 。” 在 过 去 的 10 年 中 ， 随 着 全 球 竞争 日 益 激烈 ， 
许多 公司 发 现 ， 有 必要 彻底 重新 思考 关于 他 们 该 如 何 进行 自己 的 业务 ， 诸 如 此 类 的 一 些 最 基本 
的 问题 。 
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现代 信息 技术 使 得 BPR 可 以 以 多 种 方式 发 挥 作用 ， 包 括 存 储 和 处 理 大量 、 元 余 的 数据 ， 
无 论 何 时 何 地 在 需要 的 情况 下 提供 高 质量 信息 ， 在 组 织 单位 和 职能 部 门 之 间 支 持 快速 的 交流 ， 
以 及 将 原来 的 人 工 决策 变 为 自动 决策 等 。 例 如 ， 许 多 公司 在 为 其 客户 提供 人 性 化 服务 上 已 展 
开战 略 性 的 攻势 。 客 户 关 系 管 理 (CRM) 这 个 时 散 的 词语 在 第 1 章 已 讨论 过 了 。 许 多 系统 供应 
商都 提供 专门 的 软件 来 支持 CRM。 要 实现 这 些 目标 ， 首 先 必须 要 有 高 度 的 自动 化 技术 来 支持 
处 理 它 所 产生 的 大 量 细 市 信息 ， 其 次 要 有 非常 高 效 的 业务 处 理 过 程 来 利用 这 一 技术 。 

这 种 巨大 改进 的 经 典 例子 之 一 就 是 福特 汽车 公司 北美 分 部 的 账目 支付 功能 。 在 20 世 纪 80 
年 代 中 期 ， 账 目 支付 部 门 雇佣 了 500 多 人 。 最 初 的 项 目 打算 开发 一 个 信息 系统 来 实现 生产 率 
20% 的 增长 率 。 然 而 ， 当 项 目 小 组 和 管理 人 员 寻 找 应 用 自动 化 改善 性 能 时 ， 他 们 发 现 马自达 
公司 (福特 公司 在 该 公司 拥有 20% 的 股份 ) 在 账目 支付 部 门 仅仅 雇佣 了 5 个 人 。 尽 管 相 对 而 言 
蚀 特 公司 是 一 个 大 得 多 的 公司 ,但 是 它 仍 然 拥 有 超过 马自达 公司 100 倍 的 人 来 完成 基本 上 同样 
的 功能 。 用 一 种 更 好 的 眼光 来 看 待 可 能 发 生 的 事情 ， 项 目 小 组 使 用 一 种 更 高 的 自动 化 水 平 完 
全 重新 设计 了 支付 功能 。 本 质 上 ， 账 目 支付 功能 被 包含 在 一 个 更 大 的 购买 功能 里 ， 从 而 使 得 
从 购买 之 时 起 跟踪 支付 变 得 自动 化 。 在 项 目 结束 时 ， 福 特 公 司 只 用 100 多 人 就 完成 了 账目 支付 
功能 ， 最 终 实现 了 400% 的 增长 。 

将 一 个 系统 开发 项 目 作 为 BPR 项 目 来 解决 将 会 对 系统 分 析 阶 段 活 动 带 来 巨大 的 影响 。 信 
县 收集 及 定义 系统 需求 的 话 动 将 不 再 过 多 地 关注 当前 系统 的 运作 方面 ， 而 是 更 多 地 关注 于 发 
现 新 的 和 一 些 从 未 尝试 过 的 方法 ， 已 达到 同样 的 目标 ， 满 足 同 样 的 业务 需求 。 在 BPR 项 目 中 ， 
系统 分 析 员 更 倾向 于 脱离 项 目 最 初 的 规模 ， 而 追求 系统 需求 的 相关 信息 及 潜在 的 改善 和 效率 。 
在 收集 信息 及 产生 和 评估 候选 方案 时 ， 分析 员 从 大 量 内 部 和 外 部 系统 相关 人 员 处 提取 输入 信 
奶 。 由 于 业务 流程 及 相关 技术 在 BPR 项 目 中 可 能 会 发 生 较 大 的 改动 ， 因 此 应 该 更 加 重视 可 行 
性 分 析 以 及 发 现 的 原型 建立 。 

20 世 纪 90 年 代 另 一 个 重要 的 成 果 是 企业 架构 中 Zachman 框 架 的 开发 。John Zachman 先 前 
在 IBM 公 司 开发 了 一 个 全 面 的 信息 系统 结构 文档 处 理 方法 ， 正 如 在 第 1 章 中 所 提 到 的 ， 这 一 开 
发 的 重点 放 在 应 用 结构 和 技术 结构 的 概念 上 。Zachman 框 架 有 助 于 为 整个 组 织 调节 系统 需求 
和 组 件 ， 而 且 它 涵盖 了 系统 组 件 的 全 局 规划 和 详细 说 明 。 这 一 框架 促进 了 计划 者 和 分 析 员 研 
究 业 务 过 程 重 组 和 互相 协调 的 数据 。 

框架 如 图 4-3 所 示 。 每 一 栏 把 系统 组 件 抽 象 出 来 一 一 数据 、 功 能 、 网 络 、 人 、 时 间 和 动机 。 
项 目 参 与 者 关注 每 行 显示 的 这 些 抽象 词 对 应 的 各 个 方面 : 计划 者 的 范围 、 业 主 的 业务 模型 、 
设计 者 的 系统 模型 、 建 造 者 的 技术 模型 和 程序 员 / 次 承包 商 的 详细 陈述 。 例 如 ， 人 们 关心 计划 
应 用 的 范围 ， 那 么 就 会 问 什 么 对 业务 重要 (数据 ) ， 组 织 如 何 工 作 (功能 )， 事情 在 哪 发 生 
(网 络 ) ， 谁 参与 (人 ) ， 事 情 何 时 发 生 (时 间 )， 为 什么 要 做 事情 (动机 )。 项 目 团队 就 是 识别 
他 们 应 该 生产 的 指定 成 果 或 模型 的 细胞 。 在 项 目 之 后 ， 因 为 要 详细 设计 系统 ， 从 事 技术 模型 
的 构造 者 要 把 重点 放 在 物理 数据 模型 (数据 ) 、 系 统 模块 设计 (功能 )、 陈 述 结构 /用 户 界面 
(人 ) 、 控 制 结构 (时 间 ) 及 规则 设计 (动机 ) 上 。 技 术 模 型 构造 人 员 的 创造 是 在 前 行业 务 模 
型 和 系统 模型 的 基础 上 的 。 

为 信息 系统 聚集 信息 和 定义 需求 的 时 候 ，Zachman 框 架 为 系统 化 定位 所 有 关键 组 件 和 透视 
提供 了 快捷 的 方法 ， 这 对 任何 一 个 系统 都 是 十 分 重要 的 。 
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完成 的 功能 及 其 局 限 性 。 通 常 ， 分 析 员 把 系统 需求 分 为 两 类 : 功 
一 下 计划 阶段 的 活动 之 一 就 是 确定 系统 的 作用 域 。 在 此 活动 中 ， 分 
析 员 确定 一 组 系统 功能 。 在 分 析 期 间 ， 分 析 员 详细 地 定义 和 描述 这 些 功 能 。 换 名 话说， 分 析 
员 把 这 些 高 层 功 能 分 解 为 详细 的 系统 需求 。 

系统 需求 : 系统 所 提供 功能 的 详细 定义 。 


功能 需求 是 系统 必须 完成 的 活动 ， 也 就 是 系统 将 要 投入 的 业务 应 用 。 功 能 需求 直接 来 自 
于 计划 阶段 确定 的 系统 功能 。 例 如 ， 如 果 你 正在 开发 一 个 工资 系统 ， 那 么 需要 的 业务 应 用 也 
许 包 括 这 样 一 些 功 能 : 书写 支票 、 计 算 佣金 数量 、 计 算 工 资 税 、 维 护 雇员 的 相关 信息 和 向 IRS 
报告 年 终 税 费 减免 。 这 些 就 是 新 系统 的 功能 。 确 定 和 描述 所 有 这 些 业 务 应 用 需要 花费 大 量 的 
时 间 和 精力 ， 因 为 功能 列表 及 其 关系 非常 复杂 。 

功能 需求 : 描述 系统 必须 完成 的 活动 或 过 程 的 一 种 系统 需求 。 

功能 需求 是 根据 公司 进行 业务 交易 的 过 程 和 业务 规则 确定 的 。 有 时， 这 些 过 程 详细 的 记 
孙 在 文档 中 ， 因 而 易于 确定 和 描述 。 一 个 现实 中 可 行 的 例子 是 所 有 的 新 雇员 必须 填写 一 张 W-4 
表格 来 输入 他 们 在 工资 系统 中 的 相关 属性 信息 。 其 他 一 些 业 务 规则 也 许 非 常 隐蔽 ， 难 以 发 现 ， 
RMO 就 是 这 种 类 型 的 一 个 例子 。 在 RMO 中 ， 每 个 通过 电话 订货 的 顾客 如 果 订 购 了 某 些 促销 商 
品 ， 那 么 就 可 以 获得 额外 的 2 多 的 折扣 。 这 些 由 处 理 电话 订单 的 职员 出 售 的 促销 商品 由 于 没有 
公开 做 广告 ， 因 此 其 折扣 率 是 特别 的 。 发 现 类 似 这 样 的 规则 对 于 系统 最 终 的 设计 是 非常 关键 
的 。 如 果 开 始 没 有 发 现 这 些 规 则 ， 那 么 你 设计 的 系统 也 许 只 允许 使 用 固定 的 折扣 率 ， 并 且 在 
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系统 开发 过 程 的 后 期 会 发 现 你 的 设计 不 能 满足 这 些 规则 的 要 求 。 

非 功 能 需求 是 这 个 系统 的 固有 特征 ， 它 不 同 于 系统 必须 完成 或 支持 的 行为 。 有 许多 不 同 
类 型 的 非 功能 需求 ， 包 括 如 下 几 部 分 : 

非 功 能 需求 : 是 这 个 系统 的 固有 特征 ， 它 不 同 于 系统 必须 完成 或 支持 的 行为 ， 例 如 技术 、 
性 能 、 可 用 性 、 可 靠 性 及 安全 性 。 

。 技术 需 求 描述 了 与 组 织 的 环境 、 硬 件 和 软件 相关 的 操作 特征 。 例 如 ， 新 系统 的 客户 组 件 

可 能 要 求 运行 在 用 Windows 操 作 系 统 和 IE 的 笔记 本 或 台式 机 上。 服务 器 组 件 可 能 要 求 必 

须 使 用 Java 编 写 ， 并且 相互 之 间 使 用 组 件 交 互 标准 CORBA (公用 对 象 请 求 代理 结构 ) 

或 SOAP (简单 对 象 访问 协议 ) 进行 通信 。 | 

技术 需求 : 是 一 种 系统 需求 ， 描 述 了 与 组 织 的 环境 、 硬 件 和 软件 相关 的 操作 特征 。 

“性 能 需求 描述 了 与 工作 方法 相关 的 操作 特征 ， 比 如 生产 能 力 和 响应 时 间 。 例 如 ， 系 统 的 

客户 部 分 可 能 要 求 在 所 有 的 屏幕 上 都 是 半 秒 的 响应 时 间 ， 而 服务 器 组 件 则 可 能 需要 在 同 

样 的 啊 应 时 间 内 支持 100 个 并 发 的 客户 会 话 。 

性 能 需求 : 是 一 种 系统 需求 ， 描 述 了 与 工作 方法 相关 的 操作 特征 ， 比 如 生产 能 力 和 响应 
时 间 。 

。 可 用 性 需求 描述 了 与 用 户 相 关 的 操作 特征 ， 比 如 用 户 界 面 、 工 作 流 程 、 在 线 帮助 及 文档 。 

例如 ， i igi E 要 求 符 合 整个 组 织 范 围 内 的 图 形 设 计 准 则 ， 如 菜单 布局 和 格 

式 、 色 彩 设计 、 组 织 标志 的 使 用 及 必要 的 法 律 免责 声明 。 

可 用 性 需求 : 是 一 种 系统 需求 ， 描 述 了 与 用 户 相关 的 操作 特征 ， 比 如 用 户 界 面 、 工 作 流 
程 、 在 线 帮 助 及 文档 。 

“可 靠 性 需求 描述 了 系统 的 可 靠 性 ， 比 如 系统 出 现 服务 损耗 、 不 正当 处 理 ， 以 及 错误 检测 

和 人 恢复。 可靠 性 需求 通常 是 性 能 需求 的 一 个 子 集 。 

可 靠 性 需求 : 是 一 种 系统 需求 ， 描 述 了 系统 的 可 靠 性 ， 比 如 服务 损耗 、 不 正当 处 理 ， 以 
及 错误 检测 和 恢复 。 

* 安全 需求 描述 了 哪些 用 户 可 以 在 什么 样 的 条 件 下 执行 系统 功能 。 比 如 ， 对 某 些 系统 输出 

的 访问 可 能 受 限 于 特定 级 别 的 管理 人 员 或 某 些 部 门 的 员工 。 一 些 来 自家 庭 的 访问 需要 得 

到 授权 ， 而 其 他 的 一 些 访问 只 是 来 自 该 机 构 的 本 地 网 络 。 安 全 需求 也 可 以 应 用 在 网 络 通 

信和 数据 存储 等 两 个 方面 。 例 如 ， 一 个 公司 可 能 需要 在 通过 Internet 传 送 数据 的 时 候 要 

使 用 到 加 密 技术 ， 并 且 通 过 用 户 名 和 密码 机 制 来 控制 对 数据 库 服 务 器 的 访问 。 

安全 需求 ; 是 一 种 系统 需求 ， 描 述 了 用 户 对 特定 功能 的 访问 以 及 访问 的 条 件 。 

对 于 新 系统 的 完整 定义 ， 功 能 需求 和 非 功能 需求 这 两 种 类 型 都 是 必 不 可 少 的 ， 并 且 在 系 
统 分 析 阶 段 ， 它 们 都 包含 在 系统 需求 调查 中 。 功 能 需求 通常 记载 在 图 表 和 文本 模型 中 (和 第 5 
草 ~ 第 7 章 描述 的 一 样 ) ， 而 非 功 能 需求 则 通常 记载 在 针对 模型 的 叙述 性 描述 里 。 


4.4 系统 相关 者 一 一 系统 需求 的 来 源 


系统 功能 需求 信息 的 主要 来 源 是 新 系统 的 各 种 系统 相关 者 。 系 统 相 关 者 是 对 系统 的 成 功 
感 兴趣 的 人 。 通 常 ， 把 系统 相关 者 分 为 三 类 : @ 用 户 ， 那 些 实际 使 用 系统 处 理 日 常事 务 的 
As. O 客户 ， 那 些 购买 和 拥有 系统 的 人 ; © 技术 人 员 ， 确 保 系 统 运 行 在 公司 的 计算 机 环境 下 
的 人 。 图 4-4 显 示 了 对 新 系统 感 兴趣 的 各 种 系统 相关 者 。 前 面 我 们 已 经 讨论 了 用 户 和 客户 之 间 
的 差异 。 在 分 析 阶 段 ， 分 析 员 还 需要 考虑 到 技术 人 员 。 在 决定 系统 需求 时 最 重要 的 步骤 之 一 
网 征 确定 各 种 系统 相关 者 。 过 去 ， 由 于 在 项 目 中 只 包括 了 一 些 系 统 相 关 者 ， 并 且 系 统 仅仅 是 
为 这 些 人 设计 的 ， 因 此 随 着 新 系统 的 建立 产生 了 一 些 问 题 。 因 此 ， 首 要 任务 之 一 就 是 确定 对 





新 系统 感 兴 趣 的 各 类 系统 相关 者 。 第 二 个 任务 就 是 确保 从 各 类 系统 相关 者 中 识别 出 关键 的 人 


作为 业务 领域 的 专家 。 
系统 相关 者 : 对 新 系统 的 成 功 感 兴趣 的 所 有 人 。 
4.4.1 用 户 


用 户 角色 ， 也 就 是 系统 用 户 的 类 型 ， 
应 该 从 两 个 方 问 进行 定义 : 水 平方 向 和 
垂直 方 问 。 在 水 平方 向 上 的 意思 是 说 分 
析 员 必须 在 业务 部 门 中 寻找 信息 流 。 例 
如 ， 一 个 新 的 库存 系统 也 许 将 影响 进货 
部 门 、 仓 库 、 销 售 部 门 和 生产 部 门 。 你 
必须 确保 这 些 部 门 的 每 个 人 向 你 讲述 他 
们 的 需求 。 销 售 部 门 可 能 提供 一 些 需求 
信息 来 帮助 你 确定 系统 什么 时 候 以 及 如 
何 更 新 系统 库存 量 ， 或 者 可 能 向 你 提供 
在 销售 后 、 发 货 前 提交 一 定数 量 的 某 种 
产品 的 信息 。 生 产 部 门 也 许 需 要 库存 系 
统 的 信息 来 帮助 制订 生产 计划 。 水 平方 
加 表明 许多 不 同 的 部 门 ， 甚 至 那些 看 起 
来 和 新 系统 无 关 的 部 门 ， 都 应 该 包括 在 图 4-4 对 新 系统 开发 感 兴趣 的 各 种 系统 相关 者 
系统 需求 定义 中 。 

在 垂直 方向 上 上， 我 们 需要 职员 、 中 层 管 理 人 员 及 高 层 管理 人 员 提 供 信 息 需 求 。 这 些 系统 
相关 者 中 的 每 一 个 都 将 对 系统 有 不 同 的 信息 需求 ， 因 此 必须 在 设计 时 把 这 些 信息 需求 包括 在 
内 。 接 下 来 的 部 分 讲述 了 垂直 方向 上 各 种 用 户 的 特征 和 信息 需求 。 这 些 相同 的 特征 也 适用 于 
水 平方 向 上 的 各 个 部 门 。 

1. 业务 用 户 

业务 用 户 是 使 用 系统 处 理 公 司 的 日 常事 务 的 人 。 通 常 把 这 些 操 作 称 为 事务 。 事 务 是 公 启 
内 完成 的 一 项 工作 ,例如 “输入 订单 ”。 在 第 1 章 ， 介 绍 了 事务 处 理 系 统 是 一 个 处 理 业务 操作 
的 系统 。 业 务 用 户 提供 了 日 常 的 业务 事务 信息 ， 同 时 他 们 也 提供 了 系统 应 该 如 何 来 支持 这 些 
日 常事 务 的 信息 。 

事务 : 在 一 个 组 织 中 完成 的 一 件 工作 或 一 项 活动 ， 这 样 一 件 单一 的 事情 。 

2. 信息 用 户 

信息 用 户 是 需要 从 系统 中 获得 现 有 信息 的 人 。 他 可 以 是 操作 用 户 也 可 以 是 其 他 人 。 在 某 
些 情况 下 ,企业 也 许 想 让 信息 对 顾客 是 直接 可 用 的 。 然 而 ， 系 统 不 允许 顾客 在 业务 交易 中 输 
入 信息 ， 而 仅 允 许 其 查看 某 些 信息 。 查 询 用 户 可 以 向 分 析 员 提供 这 样 一 些 信息 ,哪些 信息 是 
每 天 、 每 周 、 每 月 或 每 年 都 可 以 使 用 的 ， 信 息 使 用 哪 种 格式 对 用 户 而 言 最 便于 浏览 。 

3. 管理 用 户 

管理 人 员 负 责 使 公司 高 效 的 完成 每 天 的 日 常事 务 。 因 此 ， 他 们 需要 从 系统 中 获得 统计 和 
概要 信息 。 管 理 人 员 帮 助 分 析 员 回答 如 下 类 型 的 问题 : 

。 系 统 必须 生成 哪些 类 型 的 报表 ? 

。 系统 必须 维护 哪些 类 型 的 业绩 统计 数字 ? 

。 系统 必须 保存 哪些 类 型 的 大 量 信 息 ? 新 系统 必须 支持 多 大 数量 的 交易 ? 
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* 系统 中 是 否 有 足够 的 控制 来 避免 错误 和 人 为 破坏 ? 

“可 以 同系 统 请 求 获得 多 少 信息 ? 这 些 请 求 的 频率 可 以 有 多 快 ? 

4. 主管 用 户 

一 个 公司 的 高 级 行政 人 员 不 仅 对 刚刚 讨论 的 日 常 问 题 感 兴 趣 ， 更 对 企业 的 战略 规划 问题 
感 兴趣 。 通 常 他 们 想 从 系统 中 获得 信息 ， 以 便 他 们 能 够 比较 资源 利用 是 否 得 到 了 全 面 改进 。 
他 们 也 许 想 把 系统 和 其 他 系统 连接 起 来 ， 从 而 使 得 系统 可 以 向 他 们 提供 业务 发 展 趋势 和 方向 
等 方面 的 战略 信息 。 

5. 外 部 用 户 

现在 越 来 越 多 的 系统 允许 外 部 实体 直接 访问 系统 。 客 户 可 以 通过 互联 网 直接 访问 系统 。 
供应 商 可 以 通过 访问 系统 来 检查 库存 并 初始 化 账单 交易 ， 由 于 这 些 用 户 不 是 公司 的 常规 人 员 ， 
所 以 他 们 比较 难以 区 分 和 访问 。 然 而 ， 现 在 他 们 属于 系统 开发 所 需要 的 重点 考虑 对 象 。 


4.4.2 客户 投资 相关 者 (Stakeholders) 
尽管 项 目 小 组 必须 满足 用 户 的 信息 处 理 需 求 ， 但 它 也 有 责任 满足 客户 的 需求 。 在 第 3 章 把 


客 忆 也 可 能 是 单独 的 一 组 人 ， 例 如 ， 客 户 可 能 是 母 公司 的 理事 会 或 董事 会 。 把 客户 包括 在 重 
要 的 系统 相关 者 列表 中 是 因为 项 目 小 组 必须 在 项 目的 整个 开发 过 程 中 始终 向 客户 提供 项 目 进 
展 的 概要 情况 。 客 户 或 领导 委员 会 的 直接 代表 通常 也 负责 批准 或 否决 资金 的 使 用 。 


4.4.3 技术 人 员 


尽管 技术 人 员 并 不 是 真正 的 用 户 群 ， 但 他 们 是 许多 技术 需求 的 来 源 。 技 术 人 员 包 括 建立 
和 维护 公司 计算 机 环境 的 人 。 这 些 人 在 诸如 编程 语言 、 计 算 机 平台 和 其 他 设备 方面 对 项 目 提 
供 帮助 。 对 某 些 项 目 来 说 ， 项 目 小 组 始终 包括 一 组 技术 人 员 。 而 对 另外 一 些 项 目 来 说 ， 只 在 
需要 时 才 把 技术 人 员 包 括 在 内 。 


4.44 RMO 的 系统 相关 者 


为 了 说 明 系 统 相关 者 对 系统 的 不 同 看 法 ， 下 面 介 绍 为 RMO 开 发 的 客户 支持 系统 。 

调查 系统 需求 的 一 个 重要 部 分 是 确定 所 有 的 系统 相关 者 。 在 收集 信息 时 ， 如 果 没 有 对 一 
些 用 户 、 客 户 和 重要 技术 人 员 进 行 咨询 ， 那 么 所 得 到 的 需求 信息 将 是 不 完备 的 。 在 RMO 中 ， 
新 的 订单 处 理 系统 的 操作 用 户 不 仅 包括 处 理 邮 件 订 单 的 职员 ,而且 也 包括 通过 电话 处 理 订单 
的 内 部 销售 代表 。 他 们 对 系统 应 该 向 他 们 提供 什么 功能 持 有 不 同 的 观点 。 销 售 代表 关心 为 顾 
客 查 寻 产 品 信息 、 证 实 产品 的 有 效 性 和 确定 发 货 日 期 。 负 责 邮件 订单 的 职员 关心 的 是 把 订单 
信息 扫描 进 系统 ， 而 不 是 通过 键盘 把 订单 信息 输入 系统 。 仓 库 管 理工 人 (他们 负责 在 收 到 订 
单 后 装载 货物 ) 需要 如 下 信息 : 装载 完毕 的 订单 信息 、 将 要 装载 的 订单 信息 、 延 期 订货 的 订 
单 信息 ， 此 外 他 们 也 需要 标准 操作 界面 来 实现 订单 汇总 发 货 和 打印 装 货 单 。 

John 和 Liz Blankens 作 为 公司 拥有 者 ， 对 已 订购 和 装载 的 产品 报表 特别 感 兴趣 。 此 外 ， 他 
们 对 观察 产品 的 季节 性 趋势 也 很 关心 。 对 于 提供 运动 设备 的 企业 ， 紧 跟 商 品 潮流 而 在 淡季 时 
退出 是 非常 重要 的 。 

RMO 客 户 支持 系统 的 部 分 开发 资金 来 自 RMO 的 内 部 流动 资金 。 然 而 ， 资 金 也 可 以 通过 银 
行 的 专用 信用 部 门 获 得 。 对 于 季节 性 需求 ，RMO 通 常 有 一 个 短期 贷款 人 额度。 由 于 对 资本 货物 
来 说 ， 这 个 项 目 是 一 项 比较 长 期 的 投资 ， 因 此 Blankens 夫 妇 为 新 系统 争取 到 了 另 一 种 贷款 。 
由 于 投资 银行 对 项 目的 成 功 也 非常 感 兴趣 ， 因 此 在 这 种 情况 下 ， 项 目 小 组 甚至 要 与 银行 人 员 


面谈 来 看 银行 想 要 系统 保存 资金 信息 的 哪些 特殊 格式 。 

最 后 ， 由 于 系统 将 包括 一 些 新 技术 Internet 和 分 布 式 系 统一 一 所 以 要 求 技术 人 员 有 大 
量 的 相关 知识 。 图 4-5 所 示 为 RMO 公 司 的 上 层 成 员 ， 在 图 中 指出 了 需要 包含 在 需求 定义 中 的 一 
些 人 。 灰 色 的 位 置 表明 了 主管 人 员 和 中 层 管理 者 ， 他 们 都 作为 系统 相关 者 被 涵盖 在 内 。 项 目 
经 理 将 列 出 所 有 与 系统 需求 定义 相关 的 用 户 的 名 单 。 这 张 公 司 图 只 是 一 个 开始 ， 其 他 的 部 门 
经 理 和 一 些 关 键 座 员 也 将 被 添加 进来 。 
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图 4-5 表明 RMO 公 司 新 系统 的 系统 相关 者 


项 目 组 如 何 确 定 要 和 哪些 用 户 进行 会 谈 呢 ? 通常 这 是 一 个 很 难 回答 的 问题 。 不 过 可 以 通 
过 分 析 新 系统 的 作用 域 来 开始 这 个 过 程 。 在 确定 系统 的 作用 域 以 后 ， 工 作 组 必须 认真 分 析出 
所 有 以 任何 方式 从 系统 中 获取 所 需 信 息 的 人 。 这 时 ， 宁 可 多 包含 一 些 相 关 的 人 ， 也 不 能 漏 掉 
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一 些 重要 的 需求 来 源 。Barbara Halifax 给 John MacMurty 发 了 一 份 备忘录 向 他 报告 她 对 CSS 相 
关 者 的 划分 的 最 新 进展 及 她 对 信息 收集 的 规划 ( 见 Barbara 的 备忘录 )。 
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4.5 信息 收集 技术 


系统 开发 的 分 析 阶 段 的 目标 是 理解 业务 功能 和 获得 系统 需求 。 在 此 过 程 中 经 常 发 生 的 问 

题 征 ， 征 否 需要 研究 完 和 记录 对 现 有 系统 的 描述 ， 或 者 是 否 仅仅 需要 记录 下 新 系统 的 系统 需求 。 
当 结 构 化 方法 ， 以 及 在 第 3 章 中 介绍 的 其 他 方法 第 一 次 提出 时 ， 系 统 分 析 员 首先 记录 对 现 有 系 

统 的 描述 ， 然 后 从 对 现 有 系统 的 描述 中 推断 出 新 系统 的 系统 需求 。 当 时 ， 系 统 需 求 的 开发 过 
程 由 4 个 步骤 组 成 : @ 确定 现 有 系统 的 物理 过 程 和 活动 ，@ 从 现 有 物理 过 程 中 提取 出 业务 多 
THESE. GO 为 将 在 新 系统 中 使 用 的 方法 开发 出 业务 逻辑 功能 ，@ 定义 新 系统 的 物理 处 理 需 
求 。 这 种 方法 的 缺点 是 需要 花费 大 量 的 时 间 。 根 据 长 期 经 验 结果 ， 存 在 另 一 个 问题 ， 即 系统 
开发 者 常常 只 是 简单 地 将 现 有 的 系统 自动 化 。 其 结果 是 不 论 现 有 的 系统 效率 有 多 低 ， 系 统 开 
发 者 只 是 将 现 有 的 程序 简单 地 原 地 进行 自动 化 。 

在 如 今 这样 一 个 竞争 激烈 的 社会 ， 许 多 公司 正在 使 用 新 的 信息 技术 来 增加 其 自身 的 竞争 
优势 。 许多 公司 完全 重新 设计 并 使 其 内 部 处 理 程序 流 线 化 ， 以 便 在 公司 内 部 、 公 司 与 公司 之 
间 充 分 利用 新 技术 的 优势 。 这 种 重新 设计 在 术语 上 叫做 业务 流程 重组 。 在 本 章 的 后 面 我 们 将 
会 对 其 进行 详细 的 讨论 。 





为 了 避免 “分 析 竣 疾 ”"， 在 一 开始 就 把 重点 放 在 系统 需求 上 。 E 
分 析 的 目标 并 未 改变 , 但是， 开发 系统 需求 的 方法 提高 了 。 有 一 组 完备 、 正 确 的 系统 需 
求 是 至 关 重 要 的 ,但 在 生活 节奏 越 来 越 快 的 今天 ， 既 没有 时 间 也 没有 资金 来 总 结 所 有 的 老 系 


统 ， 记 录 全 部 的 低 效 程序 。 现 在 的 分 析 员 通过 比较 现 有 的 业务 功能 和 新 系统 的 需求 ， 使 用 一 
种 更 加 快速 的 方法 。 如 图 4-6 所 示 ， 现 在 的 分 析 活 动 的 中 心 是 为 新 系统 立即 开发 一 组 逻辑 系统 
需求 。 系 统 分 析 员 仅 在 需要 理解 业务 需求 

时 才 去 检查 现 有 系统 ， 不 会 特意 去 定义 旧 
系统 的 特定 流程 ， 也 就 是 说 ， 焦 点 放 在 新 
系统 上 ， 有 了 时 调查 一 下 旧 系 统 才 是 专业 分 
析 员 应 该 做 的 。 他 们 需要 非常 详细 地 理解 





| 和 用 户 面谈 | 





业务 需求 ( 记 住 ,“ 要 多 多 沟通 ") ， 但 是 他 为 新 系统 开 
们 不 需要 掌握 那些 陈旧 低 效 的 方法 。 事 实 jer 


上 , 在 目前 的 开发 环境 中 ， 系 统 开发 者 最 


有 价值 的 能 力 之 一 应 该 是 可 以 对 问题 提出 。 | 观察 业务 
iiis : SNNN | 理解 新 A 
分 析 人 员 在 收集 信息 的 同时 可 为 新 系 统 的 功能 


统 开发 逻辑 模型 。 在 系统 设计 阶段 ， 项 目 的 解决 方案 

组 开发 出 物理 模型 (由 它 说 明 系 统 是 如 何 . | 
构建 的 ) 。 分 析 人 员 将 会 把 精力 放 在 某 些 主 图 4-6 收集 信息 和 建 模 之 间 的 关系 
要 的 问题 上 ， 并 使 用 各 种 方法 来 开发 系统 的 逻辑 模型 。 


4.5.1 主要 问题 
新 系统 分 析 员 要 问 的 第 一 个 问题 是 :“ 我 需要 收集 哪 方面 的 信息 ?系统 有 哪些 需求 ? ” 通 
第， 你 需要 获得 使 你 能 够 建立 新 业务 系统 逻辑 模型 的 信息 。 在 你 进行 系统 调查 时 能 够 对 你 提 
供 指 导 的 三 个 主要 问题 如 图 4-7 所 示 。 
对 用 户 来 说 的 问题 
业务 过 程 和 操作 是 什么 样 的 ? 你 要 干什么 ? 


业务 过 程 应 该 怎样 完成 ? 如 何 完成 它 ?或 需要 哪些 步骤 ? 
需求 什么 样 的 信息 ? 你 要 使 用 哪些 信息 ?你 要 使 用 什么 样 的 表单 或 报告 ? 





图 4-7 信息 收集 中 的 主要 问题 


1. 业务 处 理 过 程 是 什么 样 的 

在 第 一 个 主题 “你 要 干什么 ? ”的 核心 是 要 理解 业务 功能 。 这 个 问题 是 可 以 进行 “沟通 ” 
的 第 一 步 。 在 大 多 数 情况 下 ， 用 户 将 根据 对 现 有 系统 的 理解 做 出 回答 。 作 为 一 个 系统 分 析 员 ， 
你 必须 仔细 的 识别 出 在 改进 的 系统 中 ， 这 些 业务 功能 哪些 是 重要 的 ， 哪 些 是 需要 保留 的 ， 而 
哪些 是 可 能 要 删除 的 。 例 如 ， 销 售 人 员 可 能 指出 当 顾 客 订 购 货物 时 ， 他 们 要 做 的 第 一 件 事 就 
征 答 碍 顾客 的 历史 信用 记录 。 但 在 新 系统 中 ， 销 售 人 员 也 许 从 来 不 需要 使 用 这 个 功能 ， 因 为 
该 功能 可 由 系统 自动 完成 。 在 这 种 情况 下 ， 系 统 保留 了 这 项 功能 ， 不 过 是 由 计算 机 取代 了 职 
员 来 进行 。 

2. 业务 过 程 应 该 怎样 完成 

第 二 个 主题 “如 何 完成 它 ?”” 是 把 讨论 从 现 有 系统 转向 新 系统 的 方法 。 核 心 是 新 系统 应 
该 如 何 文 持 这 项 功能 ， 而 不 是 它 在 现 有 系统 下 如 何 执 行 。 因 此 ， 前 两 个 问题 同时 进行 以 发 现 
系统 需求 ， 然 后 根据 新 系统 开始 定义 系统 需求 。 用 户 通常 只 愿 谈论 现 有 的 系统 ， 但 是 对 系统 
分 析 员 来 说 ， 超 越 现 有 的 处 理 过 程 才 是 最 关键 的 。 他 (她 ) 必须 能 够 使 用 户 看 到 由 新 技术 带 
来 的 业务 处 理 方法 更 高 效 、 更 实用 。 
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3. 需求 什么 样 的 信息 

节 后 一 个 主题 “需要 哪些 信息 ? ”通过 定义 新 系统 必须 支持 的 具体 信息 详细 描述 了 第 二 个 
问题 。 对 第 二 个 和 第 三 个 问题 的 回答 形成 了 定义 系统 需求 的 基础 。 对 许多 新 的 系统 分 析 员 来 说 ， 
他 们 有 一 个 共同 的 缺点 就 是 没有 对 所 有 需要 的 信息 进行 区 分 。 对 这 个 问题 和 前 一 个 问题 来 说 ， 
一 定 要 详细 、 详 细 、 再 详细 。 为 了 得 出 正确 的 解决 方案 ， 分 析 员 必须 了 解 任何 细节 的 本 质 情 况 。 

如 且 把 调查 集中 于 这 三 个 主题 ， 那 么 就 能 够 在 调查 中 提出 一 些 机 智 、 有 意义 的 问题 。 之 
后 ， 当 大 致 了 解 了 模型 ， 就 能 够 明确 地 表达 出 另外 一 些 有 意义 的 细节 问题 。 

作为 一 个 系统 分 析 员 ， 必 须要 掌握 的 最 重要 的 技巧 之 一 就 是 理解 用 户 需求 的 能 力 。 当 掌 
担 了 提问 和 建立 模型 的 技巧 后 ， 解 决 问题 和 分 析 问 题 的 能 力 将 得 到 提高 。 记 住 ， 作 为 系统 分 
析 员 ， 你 的 价值 并 不 在 于 知道 如 何 去 建 立 一 个 具体 的 模型 或 如 何 用 一 种 具体 的 语言 去 实现 编 
程 ， 而 是 在 于 分 析 和 解决 业务 信息 问题 的 能 力 。 对 这 种 技巧 来 说 ， 至 关 重 要 的 是 知道 如 何不 
仅 有 效 还 要 高 效 地 去 捕捉 和 确定 系统 需求 的 业务 规则 。 有 效 的 系统 需求 是 完整 的 、 全 面 的 和 
正确 的 。 高 效 的 分 析 员 能 够 在 最 少 干 扰 用 户 时 间 内 利用 最 少 的 资源 很 快 地 进行 项 目 设计 ， 并 
且 可 以 保证 通过 收集 到 的 信息 能 够 得 出 完整 、 全 面 和 正确 的 需求 说 明 。 

下 面 介 绍 了 信息 收集 的 各 种 方法 。 所 有 这 些 方 法 已 被 证 明 是 有 效 的 ， 尽 管 有 些 方法 看 起 
来 比 男 一 些 方 法 更 有 效 。 在 大 多 数 情况 下 ,分 析 员 把 几 种 方法 结合 起 来 使 用 ， 从 而 提高 了 效 
末 和 效率 。 这 种 方法 的 组 合 提 供 了 一 种 全 面 的 事实 发 现 方法 ， 最 常 使 用 的 一 些 方法 如 下 : 

* 复查 现 有 的 报表 、 表 格 和 过 程 描述 

* 主持 与 用 户 的 面谈 和 讨论 

。 观察 并 记录 业务 过 程 

“建立 原型 

“分 发 和 收集 调查 表 

“主持 联合 应 用 程序 设计 (JAD) 会 议 

* 研究 供应 商 的 解决 方案 


4.5.2 复查 现 有 报表 、 表 格 和 过 程 描 述 

这 一 步 应 该 作为 事实 发 现 活动 的 第 一 步 。 对 于 现 有 的 过 程 和 形式 而 言 ， 信 息 源 有 两 个 。 一 
个 信息 源 在 公司 外 部 ， 即 业界 的 专业 公司 和 其 他 一 些 公司 。 从 其 他 公司 获取 信息 可 能 不 是 很 容 
多 ,但 是 它们 往往 是 一 些 重 要 信息 的 潜在 来 源 。 有 了 时候 ， 业 界 的 杂志 会 报道 一 些 最 新 的 发 现 或 
一 些 大 于 实践 方面 的 研究 信息 。 如 果 项 目 组 的 成 员 对 这 些 信息 不 在 意 ， 项 目 组 就 可 能 会 忽视 这 
些 信息 的 作用 。 同 样 随 着 系统 跨越 的 公司 越 来 越 多 ， 外 部 的 信息 也 成 为 系统 需求 的 重要 来 源 。 

奶 一 个 信息 源 来 自 公司 内 部 ， 即 现 有 的 业务 文档 和 过 程 描述 。 这 种 内 部 的 复查 有 两 个 目 
的 。 首 先 ， 它 是 获得 对 过 程 最 初 理解 的 一 个 好 方法 。 通 常 ， 新 系统 分 析 员 对 他 们 正在 研究 的 
工业 或 具体 应 用 程序 了 解 得 不 会 太 多 ， 而 对 现 有 系统 的 初步 复查 将 使 他 们 很 快 跟 上 开发 速度 。 

开始 时 ， 分 析 员 可 以 请 求 用 户 提供 他 们 正在 使 用 的 表格 和 报表 的 复印 件 。 分 析 员 也 可 以 
请 求 用 户 向 他 们 提供 过 程 手册 和 工作 描述 的 复印 件 。 对 这 些 材料 的 复查 有 利于 分 析 员 对 业务 
功能 的 理解 。 这 些 材 料 也 构成 了 进行 详细 面谈 的 问题 的 基础 。 

使 用 文档 和 报表 的 第 二 种 方法 是 亲自 参加 面谈 。 表 格 和 报表 既 可 以 为 面谈 提供 可 视 化 的 
帮助 ， 也 可 以 为 讨论 提供 工作 文档 (如 图 4-8 所 示 )。 讨 论 可 以 集中 于 每 一 张 表格 的 使 用 、 目 
标 、 分 发 和 信息 内 容 。 这 种 讨论 还 应 该 包括 那些 启用 这 些 表单 的 业务 事件 。 不 同 的 事件 可 能 
使 用 相同 的 表单 ， 然 而 那些 关于 业务 事件 和 业务 处 理 的 信息 才 是 至 关 重 要 的 。 使 用 真实 信息 
填写 的 表格 有 助 于 分 析 员 正确 理解 表 中 的 字段 和 数据 内 容 。 
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复查 现 有 过 程 的 文档 将 帮助 你 识别 出 在 面谈 中 也 许 不 会 提 及 的 业务 规则 。 书 写 过 程 也 可 
以 帮助 你 发 现 业务 过 程 中 存在 的 不 一 致 和 宛 余 。 然 而 ， 需 要 注意 的 是 ， 过 程 手册 通常 不 是 最 
新 的 ， 常 会 有 错误 。 此 外 ， 分 析 员 应 该 和 用 
户 一 起 复查 从 现 有 文档 得 到 的 设想 和 业务 规 
则 ， 以 确保 它们 的 正确 性 。 
453 主持 与 用 户 的 面谈 和 讨论 

与 系统 相关 者 进行 面谈 显然 是 理解 业务 
功能 和 业务 规则 的 最 有 效 方法 ， 但 它 同时 也 
是 最 耗费 时 间 和 资源 的 。 在 这 种 方法 中 ,项 
目 组 的 成 员 (系统 分 析 员 ) 与 单个 用 户 或 用 
户 组 举行 会 议 。 分 析 员 首先 要 准备 一 系列 有 
关系 统 开发 的 详细 问题 ， 然 后 再 与 用 户 进行 
讨论 ， 直 到 项 目 组 理解 并 记录 下 所 有 的 过 程 
需求 。 显 然 ， 这 将 花费 一 些 时 间 ， 因 此 通常 
要 求 与 每 个 用 户 或 用 户 组 举行 多 次 会 议 。 | 

为 了 进行 有 效 的 面谈 ， 分 析 员 需要 对 以 AE 
下 三 个 方面 进行 组 织 : @ 为 面谈 做 准备 ， END Esca : 
@ 主持 面谈 ，@ 面谈 的 后 续 工作 。 图 4-9 是 g rrene | 
一 个 清单 实例 ， 在 这 个 清单 中 总 结 了 面谈 的 。 国 国会 和 会 人 的 每 “个 人 发 -对 夺 谢 售 | 
要 点 ， 这 对 于 准备 和 主持 与 用 户 的 面谈 是 非 
常 有 用 的 。 

1. 准备 面谈 

每 一 次 成 功 的 面谈 都 需要 精心 的 准备 。 在 准备 面谈 的 过 程 中 ， 首 先是 最 重要 的 步 又 ， 即 
确定 面谈 的 目标 。 换 句 话说， 也 就 是 在 面谈 中 要 完成 哪些 事情 ， 写 下 面谈 目标 以 便 牢 固 地 记 
在 头脑 中 。 第 二 步 是 确定 面谈 中 应 该 包括 哪些 用 户 。 前 面 的 这 两 步 结合 得 非常 紧密 ， 因 此 通 
常 把 这 两 步 一 起 完成 。 这 两 步 相当 重要 ， 因 此 即使 不 为 面谈 做 任何 其 他 准备 ， 也 必须 至 少 完 
成 这 两 步 。 面 谈 的 目标 和 参加 者 决定 了 面谈 中 的 其 他 任何 事情 。 

参加 面谈 者 包括 用 户 和 项 目 成 员 。 通 常 ， 每 次 面谈 至 少 应 该 包括 两 个 项 目 成 员 。 这 两 个 
项 目 成 员 不 仅 在 面谈 结束 后 可 以 互相 比较 笔记 以 确保 准确 性 ， 而 且 在 面谈 进行 当中 可 以 互相 
帮助 。 用 户 数量 大 小 的 变化 取决 于 面谈 的 目标 。 通 常 ， 当 会 议 的 主题 不 宽泛 或 者 只 是 进行 事 
实 调查 的 时 候 ， 最 好 只 有 少量 用 户 参加 ， 一 次 超过 三 个 用 户 的 面谈 有 可 能 使 得 讨论 时 间 变 长 。 
如 果 会 议 的 主题 是 探讨 性 的 ， 例 如 ， 在 BPR 项 目 中 探讨 新 过 程 变化 ， 那 么 最 好 要 多 用 户 参与 。 
多 用 户 参加 会 议 往往 给 总 结 和 评价 新 思路 带 来 一 定 的 好 处 。 然 而 ， 管 理 这 样 的 会 议 以 确保 所 
有 与 会 人 员 得 到 高 质量 的 收获 是 非常 困难 的 。 本 章 的 后 面 将 讨论 专业 的 帮助 人 员 和 正式 的 发 
现 技术 (例如 联合 应 用 程序 设计 )， 如 果 会 议 的 主题 比较 复杂 或 者 比较 紧急 ， 那 么 就 需要 上 述 
两 种 手段 ， 以 及 很 多 用 户 的 参与 。 — 










oo 








确保 在 用 户 面谈 时 至 少 有 两 个 项 目 成 员 参 加 E 
准备 面谈 的 第 三 步 是 为 面谈 准备 一 些 详细 的 问题 。 分 析 员 可 以 根据 先前 获得 的 表格 和 报 
表 写 出 一 些 具体 的 问题 ， 并 做 好 笔记 。 通 常 ， 建 议 准备 一 些 与 面谈 目标 相 一 致 的 问题 。 无 限 
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制 问题 和 有 限制 问题 都 是 准备 面谈 的 合适 问题 。 无 限制 问题 如 “你 如 何 完 成 这 项 功能 . Sx) 
分 析 员 和 用 户 对 问题 进行 讨论 和 说 明 。 有 限制 问题 如 “你 每 天 处 理 多 少 张 表格 ”， 可 以 用 来 获 
得 具体 的 事实 。 一 般 而 言 ， 无 限制 问题 有 助 于 开始 对 问题 进行 讨论 ， 并 且 鼓 励 用 户 说 明 所 有 
的 业务 过 程 和 业务 规则 细 市 。 

准备 面谈 的 最 后 一 步 是 做 出 最 终 的 面谈 安排 并 把 这 些 安 排 通知 所 有 参加 者 。 具 体 的 时 间 
和 地 点 要 确定 下 来 。 如 果 可 能 的 话 ， 尽 量 选 择 一 个 安静 的 地 点 以 避免 外 界 的 干扰 。 每 一 个 参 
加 者 都 应 该 知道 会 议 的 目标 ， 而 且 在 适当 的 时 候 ， 参 加 者 也 应 该 有 机 会 预览 一 下 将 要 面谈 的 
问题 或 材料 。 面 谈 需 要 花费 大 量 的 时 间 ， 但 如 果 每 一 个 参加 者 都 预先 知道 将 要 完成 什么 的 话 ， 
那么 面谈 就 可 以 非常 高 效 的 进行 了 。 

2. 主持 面谈 

新 系统 分 析 员 通常 对 主持 面谈 感到 非常 紧张 。 然 而 ， 请 记 住 ， 在 大 多 数 情况 下 ， 用 户 对 
能 得 到 一 个 可 以 帮助 他 们 完成 工作 的 更 好 的 系统 感到 很 兴奋 。 保 持 良 好 的 礼貌 通常 能 确保 面 
谈 顺 利 进行 下 去 ， 以 下 是 一 些 具体 方法 。 

衣着 得 体 。 分 析 员 的 衣着 打扮 应 该 至 少 与 穿 的 最 好 的 用 户 一 样 得 体 。 在 许多 公司 的 工作 
环境 下 ， 例 如 在 银行 或 保险 公司 的 管理 人 员 出 席 的 情况 下 ， 那 么 西装 就 是 合适 的 。 而 在 工厂 
或 生产 环境 下 ， 工作服 也 许 是 合适 的 。 衣 着 得 体 的 目的 是 要 使 用 户 感 到 分 析 员 不 仅 具 有 分 析 
能 力 ， 而 且 具 有 专业 精神 ， 而 不 是 使 用 户 感到 紧张 。 

准时 到 达 。 可 能 的 话 ， 尽 量 早 到 一 点 。 如 果 是 在 会 议 室 举 行 会 议 ， 那 么 分 析 员 应 该 确保 
会 议 室 适 时 开放 。 如 果 参 加 会 议 的 人 员 很 多 或 者 会 议 时 间 很 长 ， 那 么 可 以 计划 在 中 间 休 息 时 
适当 的 准备 一 些 点 心 。 | 

限制 面谈 时 间 。 准 备 面谈 的 过 程 和 面谈 本 身影 响 面谈 所 需 的 时 间 。 当 你 确定 了 面谈 目标 并 准 
备 好 了 问题 之 后 ， 面 谈 的 时 间 应 该 控制 在 一 个 半 小 时 左右 。 如 果 面 谈 需 要 更 多 的 时 间 来 讨论 一 些 
其 他 的 问题 ， 那 么 中 断 本 次 讨论 并 安排 另 一 次 面谈 会 议 通常 是 比较 好 的 方法 (我 们 将 在 后 面部 分 
讨论 面谈 的 其 他 技术 ， 这 些 技术 包括 举行 全 天 会 议 )。 若 用 户 有 其 他 的 职责 任务 ， 系 统 分 析 员 一 
次 也 只 能 集中 于 这 么 多 的 信息 。 通 常 ， 举 行 几 次 比较 短 的 面谈 效果 要 比 举行 一 次 马拉松 式 的 面谈 
会 议 效 果 好 得 多 。 这 一 系列 面谈 提供 了 收集 各 种 材料 的 机 会 ， 这 些 材料 将 在 随后 的 过 程 中 被 不 断 
细 化 。 在 几 次 比较 短 的 面谈 会 议 后 ， 分 析 员 和 用 户 都 将 会 对 系统 有 一 个 比较 好 的 理解 。 

寻找 异常 和 错误 情况 。 找 机 会 问 一 些 “ 如 果 …… 那 会 怎么 样 ? “ 这样 一 些 问 题 ， 例 如 ， 
“如 果 没 有 到 达 该 怎么 办 ? “， 如 果 签 名 丢失 了 该 怎么 办 ? “， 如 果 结 余 发 生 错误 该 怎么 办 ? C, 
“如 果 两 张 订单 表格 完全 一 样 该 怎么 办 ?”。 好 的 系统 分 析 员 的 长 处 就 在 于 能 理解 所 有 这 些 
“如 果 …… 那 会 怎么 样 ? ”的 问题 。 要 有 意识 地 去 确定 所 有 的 特殊 情况 ， 并 与 用 户 深 入 探讨 。 
仅仅 依靠 书本 来 掌握 这 项 技能 是 不 够 的 ， 还 需要 日 后 的 经 验 来 完善 它 。 通 过 认真 练习 ， 你 就 
AES VERE 

深入 调查 细 市 。 除 了 寻找 意外 情况 外 ,分 析 员 必须 进行 深入 调查 以 确保 获得 对 过 程 和 规 
则 的 完全 理解 。 作 为 一 个 系统 分 析 员 ， 最 难 掌 担 的 一 项 技能 就 是 获得 足够 的 细 贡 知识 。 通 前 ， 
获得 对 过 程 运 转 方 式 的 一 般 了 解 是 很 容易 的 ， 但 不 要 害怕 问 一 些 细 市 性 的 问题 ， 直 到 彻底 理 
解 了 过 程 的 工作 方式 和 使 用 的 信息 。 忽 略 了 细节 ， 是 不 会 对 系统 做 出 有 效 的 分 析 的 。 

认真 做 好 记录 。 做 手写 记录 是 一 个 好 主意 。 通 常 ， 孙 音 机 会 使 用 户 感 到 紧张 。 然 而 ， 做 
记录 表明 你 认为 你 正在 获得 的 信息 是 重要 的 ， 从 而 使 用 户 感 到 他 们 受到 了 称赞 。 如 来 两 个 分 
析 员 分 别 主持 面谈 ， 那 么 以 后 就 可 以 比较 所 做 的 记录 ， 在 记录 中 找 出 并 记 下 任何 未 回答 或 仍 
未 解决 的 重要 问题 。 一 组 好 的 记录 不 仅 为 下 一 次 面谈 会 议 的 成 功 打下 了 基础 ， 而 且 也 为 建立 
分 析 模 型 提供 了 基础 。 
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图 4-10 所 示 为 面谈 会 议 的 一 个 议程 安排 例子 。 显 然 ， 不 需要 完全 遵守 一 个 特定 的 议程 。 
然而 ， 正 如 图 4-9 所 示 的 面谈 清单 一 样 ， 这 幅 图 将 帮助 你 记 住 在 面谈 中 需要 讨论 的 问题 和 项 目 。 
复制 下 面 的 清单 ， 然 后 使 用 它 。 当 形成 了 你 自己 风格 的 议程 后 ， 就 可 以 按照 你 喜欢 的 方式 对 
它 进行 修改 了 ，。 






al， 市 场 销售 部 副 经 理 及 他 的 几 个 职员 








图 4-10 面谈 会 议 日 程 样 例 


3. 面谈 的 后 续 工作 

后 续 工 作 是 每 一 次 面谈 的 重要 组 成 部 分 。 后 续 工作 的 首要 任务 是 吸收 、 理 解 和 记录 面谈 
所 绪 得 的 信息 。 通 常 ， 分 析 员 通过 构造 业务 过 程 的 模型 记录 面谈 的 细节 ， 并且 写 出 非 功能 需 
求 的 文本 描述 。 一 旦 会 谈 结束 这 些 任 务 就 要 完成 ， 然 后 所 有 的 讨论 结果 分 发 给 参与 者 进行 确 
认 。 如 采 构 造 模型 的 方法 非常 复杂 或 者 这 种 方法 对 用 户 来 说 非常 陌生 ， 那 么 分 析 员 在 会 议 结 
束 后 解释 并 核实 这 个 模型 。 这 些 内 容 将 在 本 章 最 后 一 节 进 行 讨论 。 

在 面谈 过 程 中 ， 可 能 会 问 到 一 些 用 户 回答 不 上 来 的 “如 果 …… 那 会 怎么 样 ? ”的 问题 。 
通 币 新 系统 会 提出 一 些 政策 性 的 问题 ， 而 这 些 问 题 管 理 人 员 在 以 前 从 来 没有 考虑 过 。 不 要 丢 
失 或 遗 扎 这 些 问 题 ， 这 是 非常 重要 的 。 图 4-11 所 示 为 RMO 一 些 具 有 代表 性 问题 类 型 的 表格 样 
式 。 如 果 有 几 个 面谈 小 组 在 同时 工作 ， 那 么 他 们 可 以 汇总 一 张 组 合 的 问题 列表 。 其 他 要 加 入 
到 列表 中 的 条 目 包 括 对 解决 问题 的 解释 和 日 期 。 

最 后 ， 针 对 需要 进一步 详细 说 明 的 问题 域 或 者 面谈 中 错过 的 信息 ， 分 析 员 可 以 生成 一 张 
新 的 问题 列表 。 这 将 使 你 为 下 一 次 面谈 做 好 准备 。 








维持 一 个 面向 未 解决 问题 或 疑问 的 开放 条 目 列表 。 Ej 
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重要 问题 控制 表 
问题 确定 日 期 ”终止 日 期 项 目 人 员 用 户 联 系 人 E X 


部 分 发 货 6-12-2007 7-15-2007 Jim Williams Jason Nadold 部 分 发 货 或 者 
等 待 全 部 发 货 ? 


退货 和 折扣 ”7-01-2007 9-01-2007 Jim Williams William 退货 中 是 否 包 
McDougal 括 折 扣 ? 

额外 折扣 7-01-2007 8-01-2007 Mary Ellen Green William 如 何 处 理 促 销 
McDougal 商品 ? 





图 4-11 未 解决 条 目 表 样 例 


4.5.4 观察 并 记录 业务 过 程 

除了 与 用 户 进行 面谈 以 外 ， 另 一 种 极为 有 效 的 收集 信息 的 方法 是 直接 在 用 户 工作 的 地 方 
观 紧 他 们 的 活动 ， 并 且 记 录 下 所 观察 到 的 业务 过 程 。 这 第 一 手 材 料 对 于 准确 理解 在 整个 业务 
过 程 中 发 生 了 哪些 事情 是 无 价 之 宝 。 

1. 观察 

俗话 说 ， 一 张 图 表 胜 过 一 千 句 话 。 系 统 开 发 也 是 如 此 。 和 其 他 活动 相 比 ， 观 察 业 务 过 程 
可 以 帮助 你 理解 业务 功能 。 然 而 ， 当 你 在 观察 现 有 的 业务 过 程 的 时 候 ， 你 必须 能 够 根据 相关 
的 业务 过 程 将 新 系统 可 视 化 。 也 就 是 说 ， 观 察 现 有 的 业务 过 程 的 目的 是 为 了 了 解 基本 的 业务 
需求 ， 不 要 忘记 这 些 已 有 的 过 程 往往 需要 且 应 该 进行 改进 ， 从 而 更 有 效 。 不 要 陷入 认为 实现 
此 过 程 只 有 一 种 方法 的 死胡同 。 

分 析 员 可 以 使 用 好 几 种 方法 来 观察 用 户 的 工作 ， 对 办 公 室 进行 快速 浏览 或 者 自己 亲身 实 
践 用 户 的 工作 。 快 速 浏览 可 以 获得 对 办 公 室 布局 、 计 算 机 设备 的 要 求 和 使 用 ， 以 及 工作 流 总 
体 情况 的 大 致 了 解 。 安 排 几 个 小 时 观察 用 户 是 如 何 实际 完成 他 们 的 工作 的 ， 这 种 方法 提供 了 
对 实际 使 用 计算 机 系统 和 处 理 业 务 事务 的 细节 的 理解 。 通 过 像 用 户 一 样 接受 训练 和 做 实际 工 
作 ， 分 析 员 可 以 发 现 学 习 新 程序 的 困难 之 处 ， 系 统 易 于 使 用 的 重要 性 ， 以 及 现 有 过 程 和 信息 
源 的 绊脚石 和 瓶颈 。 

以 同样 的 仔细 程度 对 所 有 过 程 进行 观 察 是 不 必要 的 。 快 速 浏览 对 于 某 个 过 程 来 说 也 许 就 
已 经 足够 了， 但 对 男 一 个 更 加 重要 、 更 加 难于 理解 的 过 程 来 说 也 许 需 要 更 长 的 观察 时 间 。 要 
记 住 ， 你 的 目标 是 获得 对 业务 过 程 和 规则 的 全 面 理解 ， 那 么 你 就 应 该 计划 好 把 时 间 花 在 什么 
地 方 以 获得 对 系统 的 彻底 了 解 。 就 像 面 谈 一 样 ， 在 观察 过 程 中 分 析 员 如 果 齐 心 协力 ， 那 么 效 
果 通 常 是 比较 好 的 。 

通常 情况 下 ， 观 察 使 用 户 感 到 紧张 ， 因 此 要 尽 可 能 地 小 心 谨慎 。 有 好 多 方法 例如， 和 
用 户 一 起 工作 或 同时 观察 几 个 用 户 ， 可 以 使 用 户 避 免 紧 张 。 理 解 并 关心 用 户 的 需要 和 感情 ， 
通常 可 以 带 来 积极 的 效果 。 

2. 使 用 活动 图 来 进行 记录 

通过 和 用 户 进 行 面谈 ， 并 观察 他 们 的 工作 过 程 ， 会 收集 到 一 些 和 业务 过 程 相 关 的 信息 ， 
因此 需要 把 它们 记录 下 来 。 使 用 工作 流 图 来 记录 这 些 信息 是 一 种 很 有 效 的 方法 。 最 终 可 能 会 
使 用 工作 流 图 来 描述 新 系统 ， 但 目前 还 是 把 注意 力 集中 在 如 何 记 录 当 前 的 业务 工作 流程 。 

工作 流 是 处 理 业 务 事务 或 客户 请 求 的 一 系列 步 又。 工作 流 可 以 很 简单 ， 也 可 以 很 复杂 。 
一 个 复杂 的 工作 流 可 能 包含 上 百 个 处 理 步骤 ， 并 会 涉及 公司 各 个 不 同 部 门 的 员工 。 作 为 一 个 
分 析 员 ， 你 也 许 会 试 着 赁 记忆 去 回忆 并 理解 工作 流 (这 可 不 是 个 好 主意 ) ， 或 者 用 很 长 的 一 段 
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文字 来 记录 ， 或 者 使 用 图 表 来 进行 记录 。 简 单 的 工作 流 图 的 优点 在 于 它 特别 直观 ， 可 以 和 用 
户 一 起 进行 复查 以 确保 其 正确 性 。 使 用 工作 流 图 的 主要 好 处 在 于 它们 是 项 目 组 和 用 户 之 间 强 
有 力 的 连接 途径 。 

工作 流 : 处 理 业 务 事务 的 一 系列 步骤 。 

在 工作 流 建 模 中 很 少 采 用 单一 的 方法 ， 如 流程 图 、 数 据 流 图 和 活动 图 。 数 据 流 图 可 以 很 
好 地 在 工作 流 中 捕获 各 种 数据 ， 但 它们 不 能 表示 控制 流 。 流 程 图 和 活动 表 是 专门 用 来 表示 处 
理 步 骤 中 的 控制 流 的 ， 但 它们 不 能 表示 数据 流 。 所 以 ,分 析 员 使 用 一 种 叫做 活动 图 的 工作 流 
图 。 活 动 图 也 是 工作 流 图 ， 它 用 来 描述 各 种 用 户 (系统 ) 的 活动 ， 每 项 活动 由 谁 来 做 ,以 及 
这 些 活动 的 顺序 是 什么 。 

im XE: 一 种 工作 流 图 ， 用 来 描述 用 户 的 活动 以 及 这 些 活动 的 顺序 。 

图 4-12 列 出 了 在 活动 图 中 使 用 的 一 些 基 本 的 符号 。 椭 圆 代 表 工 作 流 中 个 体 的 活动 ， 连 接 
的 箭头 代表 着 各 个 活动 之 间 的 顺序 。 黑 色 的 圆圈 表示 工作 流 的 开始 和 结束 。 葵 形 表示 决策 点 ， 
处 理 流 程 会 在 那里 产生 分 又 ， 沿 着 某 条 处 理 路 径 继 续 进 行 。 粗 的 实 线 叫 同步 条 ， 它 可 以 把 一 
条 处 理 路 径 分 成 多 条 并 行 的 处 理 路 径 ， 也 可 以 将 多 条 并 行 的 处 理 路 径 进 行 合 并 。 活 动 图 矩形 
区 表示 完成 某 些 活动 的 实体 。 由 于 在 工作 流 中 通常 会 有 不 同 的 实体 (这 里 指 不 同 的 人 ) 执行 
工作 流 中 的 不 同 的 步骤 。 活 动 图 和 矩形 区 符号 对 工作 流 进 行 了 分 组 ， ARAR E AR A EERS 
活动 。 

同步 条 : 活动 图 中 的 一 种 符号 ， 用 来 分 解 或 合并 顺序 路 径 。 

活动 图 矩形 区 : $83 ECPSQET DG, 它 代表 着 单个 实体 所 完成 的 活动 。 







活动 图 矩形 区 
co 
|o ”同步 条 (分解) 
开始 活动 ( 伪 码 ) Pu | 
l ”同步 条 (合并 ) 
转移 箭头 | 
活动 L. 
结束 活动 


图 4-12 活动 图 中 的 符号 


图 4-13 所 示 为 一 个 工作 流 的 实际 活动 图 。 这 个 工作 流 代表 客户 从 销售 员 处 询问 报价 的 过 
程 。 如 琳 只 是 一 个 人 简单 的 查询 请 求 ， 销 售 员 可 以 输入 数据 并 得 到 相关 的 报价 。 如 果 是 一 个 复 
杂 的 查询 请 求 ， 销 售 员 要 从 技术 专家 那里 获得 一 些 帮助 才能 得 到 报价 。 在 这 两 种 情况 下 ， 计 
算 机 都 将 计算 出 报价 的 各 种 细节 。 

现在 假设 你 正在 与 一 个 销售 员 面 谈 并 观察 报价 的 产生 过 程 。 如 图 4-13 所 示 ， 你 可 以 看 到 
工作 流 是 如 何 进 行 的 。 客 户 询问 报价 开始 工作 流 。 销 售 员 完 成 工作 流 中 的 下 一 步 。 她 记录 下 


报价 查询 的 信息 并 决定 她 是 自己 完成 还 是 需要 帮助 。 如 果 她 不 需要 帮助 的 话 ， 就 把 信息 输入 
计算 机 系统 。 如 果 销 售 员 需 要 帮助 ， 那 么 将 由 技术 专家 来 完成 下 一 步 。 专 家 们 检查 询 价 请 求 
并 保证 被 请 求 的 组 件 可 以 集成 到 计算 机 系统 功能 组 件 中 。 检 查 请 求 的 活动 相当 复杂 ， 如 果 愿 


将 信息 输入 系统 ， 这 时 计算 机 将 产生 详细 的 报价 。 注 意 ， 不 论 选 择 哪 种 方式 ， 它 们 都 会 引起 
这 一 普通 的 活动 。 最 后 ， 客 户 检 查 报价 并 决定 是 否 需要 更 改 , 或 者 这 报价 是 否 可 以 接受 。 在 
这 个 简单 的 例子 中 ,顾客 通常 都 会 购买 一 些 东 西 ， 所 以 这 个 工作 流 显然 并 不 是 完全 准确 的 。 


计算 报价 


i 





图 4-13 用 一 个 简单 的 活动 图 来 说 明 工 作 流 


请 注意 ， 活 动 图 主要 关注 的 是 各 个 活动 之 间 的 顺序 。 它 很 直观 ， 易 于 理解 。 事 实 上 ， 使 
用 酒 动 图 来 记录 工作 流 的 一 个 优点 在 于 用 户 会 发 现 它们 理解 起 来 很 容易 。 可 以 使 用 类 似 于 活 
动 图 的 图 形 表示 来 和 用 户 一 起 检查 对 某 些 特定 的 工作 流程 的 理解 情况 。 

图 4-14 摘 述 了 男 一 个 工作 流 。 在 这 幅 图 中 说 明了 一 些 新 的 概念 。 假 设 前 一 个 例子 中 的 客 
户 想 继续 那个 订单 。 下 面 的 这 幅 图 表明 了 获取 订单 生产 进度 的 工作 流 。 销 售 员 将 已 经 打印 好 
的 报价 (现在 已 经 成 为 一 个 订单 了 ) 送 给 工程 部 ， 这 里 要 强调 的 是 记录 正在 被 传送 这 样 一 个 
事实 。 为 了 表明 一 个 记录 正在 被 传送 ， 可 以 在 连接 箭头 尾部 做 一 个 记录 符号 。 这 个 箭头 现在 
就 成 为 了 传送 记录 的 通道 ， 而 不 仅仅 是 一 些 活动 。 当 工程 部 做 出 规范 说 明 以 后 ， 要 发 生 两 个 
并 行 的 活动 : 采购 订单 所 需 的 原料 并 为 自动 铣床 编写 代码 。 这 两 个 活动 是 完全 独立 的 ， 可 以 
同时 发 生 。 注 意 ， 一 个 同步 条 将 原来 的 路 径 分 成 两 条 并 行 的 路 径 ， 另 一 个 同步 条 将 它们 重新 
合并 在 一 起 。 最 终 按 照 计划 完成 订单 。 
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图 4-14 有 并 行路 径 的 活动 图 


通过 创建 活动 图 来 记录 工作 流 是 很 直观 的 。 第 一 步 是 确定 不 同 的 实体 从 而 创建 合适 的 活 
动 图 矩形 区 ， 接 下 来 只 要 跟着 工作 流 的 各 个 步 台 ， 用 合适 的 椭圆 来 代表 活动 就 可 以 了 。 用 入 
头 来 连接 这 些 椭 圆 ， 这 样 就 能 够 表示 工作 流 的 流 癌 了 。 下 面 是 一 些 简 单 的 准则 。 

。 使 用 决策 符 来 表示 一 个 “或 /或 者 ”的 情况 一 一 只 能 选择 其 中 的 一 条 路 径 ， 不 能 同时 选 

择 两 条 。 作 为 一 种 速记 符号 ， 可 以 将 一 个 活动 〈 用 椭圆 表示 ) 和 一 个 决策 (用 萎 形 表示 ) 

合并 在 一 个 珊 有 两 个 退出 箭头 的 酉 圆 内 ， 如 图 4-12 布 侧 所 示 。 这 个 符号 代表 了 一 个 决策 

(或 /或 者 ) 活动 。 无 论 何 处 ， 只 要 有 需要 “验证 ”或 “检查 ”的 活动 ， 都 会 需要 一 个 决 

策 一 一 一 条 用 来 处 理 “ 接 受 ” 的 路 径 和 一 条 用 来 处 理 “ 拒 绝 ” 的 路 径 。 可 以 把 “或 /或 

者 ”的 路 径 合 并 成 一 个 普通 的 活动 (就 像 图 4-13 中 计算 报价 那样 ) 或 者 合并 成 其 他 的 连 
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。 对 并 行 的 路 径 使 用 同步 条 一 一 在 这 种 情况 下 ， 两 条 路 径 同 时 得 以 执行 。 既 要 有 起 始 同 步 

条 也 要 有 结束 同步 条 。 也 可 以 使 用 同步 条 来 代替 循环 ， 如 “do while ”这样 的 程序 循环 

结构 。 把 一 个 同步 条 放 在 循环 开始 之 处 ， 并 写 上 “进行 每 一 次 处 理 ， 把 另 一 个 同步 条 

放 在 循环 结束 的 地 方 ， 并 写 上 “结束 每 一 次 处 理 。 


4.5.5 建立 原型 


在 第 2 章 中 曾经 提 到 ， 原 型 是 指 更 大 、 更 复杂 实体 的 一 个 最 初 的 、 可 以 运转 的 模型 。 原 型 
可 以 用 于 许多 不 同 目 的 ， 有 许多 不 同 的 名 称 可 以 描述 这 些 目的 : 废弃 原型 、 发 现 原型 、 设 计 原 
型 和 进化 原型 。 每 一 种 原型 都 可 以 用 于 项 目的 不 同 阶段 来 测试 和 验证 我 们 的 思路 。 正 如 前 面 已 





经 解释 过 的 那样 ， 在 分 析 阶段 ， 原 型 用 来 测试 系统 的 可 行 性 并 帮助 其 确定 过 程 需求 。 这 些 原型 
也 许 是 以 简单 的 屏幕 或 报表 程序 的 形式 出 现 的 。 在 设计 阶段 ， 可 以 建立 原型 来 测试 各 种 设计 和 
寞 面 方 法 。 其 至 在 实施 阶段 ， 也 可 以 通过 建立 原型 来 测试 各 种 编程 技术 的 效果 和 效率 ， 

原型 :一 个 规模 更 大 的 系统 的 最 初 可 运转 模型 。 

原型 是 一 个 非常 强 有 力 的 工具 ， 你 可 以 发 现 它 几 乎 应 用 在 每 一 个 项 目的 开发 中 。 本 音 的 前 
面 曾经 说 过 ， 发 现 原型 用 于 单纯 的 发 现 目的 ， 一 旦 测试 完 所 要 测试 的 概念 后 它 就 被 丢弃 了 。 例 
如 ， 如 采 使 用 原型 来 确定 屏幕 格式 和 处 理 顺序 ， 那 么 一 旦 定义 结束 ， 原 型 就 被 天 弃 了 ， 而 另 _- 
方面 ， 进 化 模型 不 断 发 展 、 完 善 ， 甚 至 最 后 可 以 成 为 最 终 的 、 实 际 使 用 的 系统 。 正 如 后 面 在 第 
16 章 将 会 看 到 的 ， 原 型 方法 要 不 断 的 修改 和 增加 原型 ， 直 到 使 其 最 终 成 为 可 安装 的 系统 。 

下 列 是 有 效 原型 的 一 些 特性 : 

* 可 操作 性 。 通 常 ， 一 个 原型 应 该 是 一 个 能 运转 的 模型 ， 而 重点 是 可 运行 性 。 开 始 的 简单 

原型 被 称 为 实体 模型 ， 这 个 实体 模型 是 一 个 仅 显 示 其 外 观 而 不 提供 执行 能 力 的 电子 表格 

(如 屏幕 )。 一 个 原型 能 够 实际 执行 并 提供 “外 观 和 感觉 ”， 但 也 许 缺 少 某 些 功能 。 

实体 模型 : 最 终 产品 的 一 个 样 例 ， 这 个 样 例 只 能 进行 观察 而 不 能 实际 执行 . 

“集中 性 。 为 了 测试 一 个 具体 概念 或 者 验证 一 种 方法 ， 一 个 原型 应 该 集中 于 单一 的 目标 。 

额外 的 执行 能 力 不 是 具体 目标 的 一 部 分 ， 应 该 被 排除 在 外 。 尽 管 有 可 能 把 几 种 简单 的 盾 

型 结合 为 一 个 更 大 的 原型 ， 但 是 目标 集中 性 的 原则 仍然 适用 。 以 后 ， 项 目 组 可 以 把 原型 

组 合 起 来 ， 以 测试 几 个 组 件 的 集成 性 。 

“ 快速 性 。 我 们 需要 一 些 诸如 CASE 等 工具 以 便 快速 地 建立 和 更 改 原型 。 因 为 原型 的 目的 

是 验证 一 种 方法 ， 因 此 如 果 方 法 是 错误 的 ， 那 么 就 必须 有 一 些 工具 对 原型 进行 快速 的 修 

改 和 测试 ， 以 便 确定 正确 的 方法 。 

在 项 目 中 集成 原型 活动 是 非常 简单 的 。 分 析 员 需 要 牢记 的 是 : 为 建立 原型 要 有 一 种 全 面 
达观 的 态度 和 决心 ， 同 时 在 建立 所 有 原型 的 过 程 中 重点 是 要 始终 保持 一 致 . 


4.5.6 分 发 和 收集 调查 表 


调查 表 在 信息 收集 中 的 作用 是 有 限 的 和 具体 的 。 调 查 表 的 好 处 是 它 使 得 项 目 开发 小 组 可 
以 从 大 量 的 系统 相关 者 处 收集 信息 ， 甚 至 当 系统 相关 者 在 地 理 上 分 布 很 广 时 ， 他 们 仍然 能 ; 
过 调查 表 来 帮助 实现 定义 系统 需求 ， 


回 千 。 有 限制 问题 不 能 激发 对 问题 的 讨论 和 详细 描述 。 然 而 ， 有 限制 问题 的 优点 是 问题 的 答 
案 总 是 局 限于 一 组 选择 。 回 答 的 表格 可 以 用 来 确定 平均 数 或 趋势 ， 

有 限制 问题 : 要 求 进行 简单 而 明确 回答 的 问题 。 

图 4-15 所 示 为 一 个 显示 三 种 类 型 问题 的 调查 表示 例 。 第 一 部 分 用 有 限制 的 问题 来 确定 定 
时 信息 。 第 二 部 分 由 回答 者 是 否 同意 陈述 观点 这 样 一 些 问题 组 成 。 所 有 这 些 类 型 的 问题 被 用 
来 制作 表格 和 确定 定量 平均 值 。 最 后 部 分 要 求 对 过 程 或 问题 做 出 解释 。 这 类 问题 适合 守 用 于 
最 初 调 查 ， 帮 助 引导 进一步 的 事实 发 现 活动 。 


本 调查 表 将 发 给 所 有 的 电话 订单 销售 人 员 。 正 如 大 家 所 知道 的 ，RMO 正 在 开发 一 个 新 的 客户 支 
持 系统 ， 这 个 系统 可 以 为 顾客 提供 订单 处 理 和 客户 服务 功能 。 

这 张 调查 表 的 目的 是 获得 一 些 最 初 信息 来 帮助 分 析 员 定义 新 系统 的 系统 需求 。 此 后 还 将 举行 进 一 
步 的 会 议 ， 使 每 一 个 人 都 可 以 详细 地 阐述 系统 需求 。 

第 一 部 分 : 根据 一 个 典型 的 4 小 时 轮班 工作 情况 ， 回 答 下列 问 题 。 

1. 你 接 到 了 多 少 个 电话 ? 

2. 订购 一 件 商品 需要 多 少 个 电话 ?7 一 000 0000—- 

3. 有 多 少 个 电话 询问 关于 RMO 产 品 的 信息 ， 也 就 是 说 ， 仅 仅 是 询问 ? 

4. 佑 计 一 下 在 这 段 时 间 内 顾客 要 求 的 产品 发 生 缺 货 的 情况 有 多 少 次 ? 

5. 在 这 些 缺 货 的 请 求 中 顾客 想 要 延期 订货 的 情况 占 百 分 之 几 ? 

6. 有 多 少 次 顾客 试图 从 过 期 的 目录 中 订购 商品 ? 


7. 有 多 少 次 顾客 在 交谈 中 取消 了 订单 ? 


8. 有 多 少 次 由 于 顾客 的 信用 不 好 而 拒绝 其 订货 ? ooo 

第 二 部 分 : 根据 你 同意 或 反对 的 强烈 程度 ， 在 下 列表 格 中 1~ 7 范围 内 的 适当 数字 上 画 上 圆圈 。 
i|] 题 非常 同意 强烈 反对 

与 顾客 交谈 时 有 可 用 的 大 量 产品 描述 对 做 好 工作 是 有 帮助 的 

如 采 我 有 可 用 的 顾客 以 往 购 买 记录 ， 那 么 对 做 好 工作 是 有 帮助 的 

如 采 我 有 所 订 商 品 的 相应 附件 信息 ， 那 么 我 可 以 为 顾客 提供 更 好 的 服务 

计算 机 响应 时 间 缓 慢 ， 从 而 导致 响应 顾客 需求 发 生 困难 

第 三 部 分 : 请 写 下 您 的 意见 和 建议 。 

请 简要 地 指出 现 有 系统 的 问题 ， 这 些 问题 您 希望 在 新 系统 中 得 到 解决 。 





图 4-15 调查 表 样 例 











在 调查 表 中 ， 要 限制 无 限制 问题 的 数量 。 Ej 

调查 表 并 不 是 一 种 很 好 的 有 助 于 掌握 过 程 、 工 作 流 和 技术 的 工具 。 先 前 识别 的 问题 ， 例 
如 “你 如 何 处 理 这 个 过 程 ?”， 使 用 面谈 和 观察 可 以 得 到 更 好 的 回答 。 鼓 励 对 一 些 问 题 进行 讨 
论 和 详细 说 明 ， 这 些 问 题 称 为 无 限制 问题 。 尽 管 一 张 调 查 表 可 以 包含 非常 有 限 的 无 限制 问题 ， 
但 是 那些 包含 许多 无 限制 问题 的 调查 表 经 常 不 能 收回 来 。 

无 限制 问题 : 要 求 对 问题 进行 讨论 而 不 是 必须 对 问题 做 出 简短 的 回答 . 


4.5.7 主持 联合 应 用 程序 设计 会 议 


联合 应 用 程序 设计 (JAD) 是 用 于 加 快 系统 需求 调查 的 一 种 方法 。 先 前 所 讨论 的 通常 的 
面谈 和 讨论 方法 需要 花费 大 量 的 上 时间。 在 这 些 方法 中 ,分 析 员 首先 要 和 用 户 进行 会 谈 ， 然 后 
通过 做 笔记 和 建立 原型 记录 下 讨论 结果 ， 然 后 再 对 模型 进行 复查 和 修正 。 那 些 未 解决 的 问题 
放置 在 一 个 未 解决 条 目 表 中 ， 这 些 问题 也 许 需要 举行 另外 几 次 会 议和 复查 才能 形成 最 后 的 解 
决 方案 。 这 个 过 程 可 能 持续 几 周 甚至 几 个 月 ， 这 取决 于 系统 规模 的 大 小 和 用 户 及 项 目 小 组 资 
源 的 可 用 性 。 

联合 应 用 程序 设计 (JAD): 联合 应 用 程序 设计 是 一 项 定义 需求 或 设计 系统 的 方法 ， 即 让 
所 有 相关 的 人 一 起 参加 某 个 单一 会 议 。 





Eee Ej 

JAD 的 目的 是 把 所 有 这 些 活动 压缩 为 用 户 和 项 目 小 组 成 员 一 起 参加 的 更 短 的 JAD 会 议 。 单 
独 的 JAD 会 议 也 许 会 持续 一 天 或 一 周 。 在 会 议 进 行 期 间 ， 要 为 系统 的 某 一 个 具体 方面 完成 所 
有 的 事实 发 现 、 建 立 模型 、 政 策 决 定 和 校 验 等 和 活动。 如果 系统 规模 较 小 ， 那 么 整个 分 析 工 作 
在 JAD 会 议 期 间 也 许 就 可 以 完成 。 举 行 一 个 成 功 的 JAD 会 议 的 关键 因素 是 重要 的 系统 相关 者 都 
要 出 席 会 议 ， 从 而 促成 并 做 出 决定 。 实 际 与 会 者 取决 于 具体 的 JAD 会 议 的 目的 。 需 要 包括 在 
JAD 会 议 中 的 人 员 如 下 : 

* JAD 会 议 的 领导 者 。 会 议 领 导 者 是 小 组 中 最 重要 的 成 员 之 一 ， 他 们 经 验 丰富 ， 且 受过 专 

门 训练 。 通 常 ， 一 次 JAD 会 议 包 括 的 人 很 多 。 每 次 会 议 都 要 有 一 个 必须 实现 的 具体 目标 

的 详细 日 程 ， 而 且 讨论 必须 按照 这 些 目标 的 方向 进行 。 保 持 目 标的 集中 要 求 具有 熟练 技 

马 和 经 验 的 人 能 够 巧妙 地 使 参加 者 专注 于 各 自 的 工作 。 通 常 我 们 习惯 于 指定 一 个 系统 分 

析 员 作为 会 议 领 导 者 ， 然 而 经 验 表 明 ， 成 功 的 JAD 会 议 往往 是 由 接受 过 小 组 决策 训练 的 

人 主持 的 。 

用户。 在 本 章 的 前 面 ， 我 们 定义 了 各 种 类 型 的 用 户 。 让 所 有 适当 的 用 户 参 与 JAD 会 议 是 

很 重要 的 。 通 常 ， 当 发 现 了 某 种 需求 时 ， 管 理 人 员 就 需要 做 出 相应 的 决策 。 如 果 管 理 人 

员 疫 有 出 席 会 议 ， 从 而 不 能 做 出 决定 时 ， 项 目 就 停 下 来 了 。 由 于 业务 上 的 压力 ， 很 难 使 

高 级 管理 人 员 在 整个 会 议 期 间 一 直 出 席 。 在 这 种 情况 下 ， 应 该 安排 管理 人 员 每 天 参观 一 

次 或 两 次 会 议 ， 从 而 使 管理 人 员 对 政策 讨论 发 挥 作用 。 

“技术 人 员 。 来 自 技术 支持 人 员 的 代表 也 应 该 出 席 JAD 会 议 。 总 是 有 一 些 技术 方 面 的 问题 

和 诀 定 需要 做 出 回答 。 例 如 ， 参 加 者 也 许 需要 获得 计算 机 和 网 络 配置 、 操 作 环境 和 安全 

性 等 问题 的 细节 知识 。 

“项目 组 成 员 。JAD 会 议 应 该 包括 来 自 于 项 目 组 的 系统 分 析 员 和 用 户 专家 。 他 们 帮助 进行 

讨论 、 曾 明 要 点 、 控 制 所 需 的 细节 水 平 、 建 立 模型 、 记 录 结 果 ， 以 及 大 致 查看 系统 需求 

的 定义 是 否 达到 了 必要 的 细节 水 平 。 会 议 领导 者 是 一 个 推动 者 ， 但 通常 不 是 细节 和 需求 

方面 的 专家 。 项 目 组 成 员 是 确保 完全 实现 系统 目标 的 专家 。 

JAD 会 议 通 常 在 具有 相应 支持 设备 的 专用 房间 进行 。 首 先 ， 由 于 整个 过 程 非 常 紧张 ， 所 
以 重要 的 是 要 避免 通常 的 日 常 干扰 。 有 时 也 许 需 要 一 个 相对 隔绝 的 环境 ， 或 者 张贴 通知 “请 
勿 打扰 "。 男 一 方面 ， 利 用 电话 访问 管理 人 员 或 技术 人 员 通 常 是 有 帮助 的 。 这 些 人 虽然 未 曾 出 

会 议 ， 但 是 可 以 不 时 地 邀请 他 们 提出 最 后 的 政策 或 技术 决定 。 

在 JAD 会 议 室 中 的 资源 应 该 包括 高 架 投 影 仪 、 一 块 黑板 或 和 白板、 活动 挂图 ， 以 及 为 参加 
者 提供 足够 的 空间 。JAD 会 议 是 工作 会 议 ， 因 此 应 该 提供 所 有 工作 上 必需 的 零碎 用 品 。 

近来 ， JAD 会 议 开 始 充分 利用 电子 设备 来 提高 效率 。 如 果 参 加 者 把 个 人 或 笔记 本 电脑 连 
接 到 网 络 上 ， 那 么 就 可 以 增强 分 析 能 力 和 文件 处 理 能 力 了 。 随 着 用 记述 性 描述 或 模型 记录 的 
需求 ， 或 者 随 着 一 些 简单 的 发 现 模型 的 建立 ， 每 个 人 都 可 以 使 用 这 些 信息 。 通 常 在 计算 机 上 
提供 一 个 CASE 工 具 来 帮助 实现 屏幕 、 报 表格 式 及 文件 设计 的 可 视 化 。CASE 工 具 也 可 以 为 在 
会 议 期 间 提出 的 所 有 需求 提供 一 个 中 央 资 料 档 案 库 。 

群体 支持 系统 (GSS) 运行 在 计算 机 网 络 上 ， 人 允许 所 有 的 参加 者 在 公共 的 工作 聊天 室 提 
出 建议 《如果 需 要 的 话 可 以 匿名 )。 这 种 方法 可 以 帮助 在 群体 讨论 中 采 腹 的 参加 者 变 得 更 加 活 
跃 ， 从 而 有 助 于 做 出 小 组 决定 。 当 做 出 决定 后 ，GSS 也 能 提供 存储 最 终 需求 的 能 力 。 正 常情 
况 下 ，JAD 会 议 是 和 同一 房间 的 所 有 人 一 起 进行 的 。 然 而 ， 在 广域网 上 的 GSS 可 以 为 分 布 在 各 





地 的 参加 者 提供 虚拟 会 议 环 境 。 

群体 支持 系统 ， 群体 支持 系统 是 一 个 计算 机 系统 ， 该 系统 可 以 使 得 多 个 用 户 在 同一 时 间 
参加 讨论 ， 每 个 用 户 使 用 自己 的 计算 机 。 

图 4-16 所 示 为 支持 JAD 会 议 的 会 议 室 的 示例 。 经 常 进行 项 目 开发 的 大 公司 通常 都 有 这 样 的 
房间 。 图 4-16 所 示 的 房间 中 有 一 些 工 作 站 ， 可 以 用 来 在 JAD 会 议 期 间 开 发 模型 图 和 原型 。 通 过 
使 用 计算 机 中 的 计算 机 支持 协同 工作 (CSCW) 软件 来 方便 建议 和 讨论 ， 这 间 房 间 其 至 可 能 
变 得 更 高 级 。 使 用 CSCW 软 件 ， 在 必 
要 时 某 些 管理 人 员 甚 至 可 以 在 外 地 参 
加 会 议 。 

如 前 所 述 ， 使 用 JAD 的 风险 之 一 
是 加 速 做 出 决定 。 由 于 JAD 的 目标 是 
很 快 对 政策 决定 和 需求 细节 做 出 结论 ， 
因此 所 做 的 决定 有 时 也 许 不 是 最 优 的 。 
有 时 ， 某 些 细 节 被 不 适当 地 定义 或 者 
完全 丢失 了 。 然 而 ， 在 减少 项 目 开发 
的 努力 和 缩短 时 间 方 面 ，JAD 会 议 取 
得 了 很 大 的 成 功 。 


4.5.8 研究 供应 商 的 解决 方案 EM-16 高 科技 的 JAD 设 备 


公司 期 望 新 系统 能 够 处 理 的 许多 问题 或 许 已 经 被 其 他 公司 解决 了 。 在 大 多 数 情况 下 ， 盗 询 
公司 可 能 会 处 理 同 样 问题 ， 有 时 候 ， 一 些 软件 公司 已 经 为 某 些 专门 的 业务 需求 开发 出 相应 的 
系统 软件 包 了 。 像 Data Sources 这 样 的 黄页 列 出 了 上 千 个 硬件 公司 、 软 件 公司 、 咨 询 公司 及 解 
决 方案 开发 商 的 联系 方法 。 作 为 分 析 阶 段 的 一 部 分 ， 了 解 并 利用 这 些 现成 的 技术 是 很 重要 的 

研究 现 有 的 各 种 方案 有 三 方面 的 积极 作用 ， 但 同时 也 有 一 个 危险 的 方面 。 首 先 ， 研 究 这 
些 可 选 的 方案 有 助 于 用 户 去 思考 如 何 更 好 的 实现 业务 的 功能 。 看 别人 是 如 何 去 做 的 ， 然 后 将 
他 们 的 思想 应 用 到 自己 公司 的 企业 文化 和 结构 上 来 ， 这 样 通常 可 以 为 业务 需求 提供 一 种 可 行 
的 解决 方案 。 | 

其 次 ， 事 实 上 有 些 解决 方案 已 经 是 一 流 的 方案 了 。 如 果 不 研 究 这 些 方案 的 话 ， 开 发 组 可 
能 在 系统 形成 概念 化 之 前 就 创建 了 一 个 毫 无 用 处 的 、 落 后 的 系统 。 公 司 需 要 的 解决 方案 不 仅 
要 能 够 解决 一 些 基 本 的 业务 事务 ， 还 要 能 紧 跟 当 前 竞争 的 发 展 趋势 。 

再 次 ， 购 天 一 个 现成 的 解决 方案 通常 要 比 新 建 一 个 系统 更 便宜 ， 并 且 风 险 也 更 小 。 如 果 
茶 个 解决 方案 能 够 满足 公司 的 需求 并 且 可 以 直接 买 到 ， 则 这 将 是 一 个 更 安全 、 更 快捷 、 更 省 
钱 的 路 径 。 在 第 8 章 中 ， 将 会 讨论 如 何在 购买 系统 和 新 建 系统 之 间 进 行 选择 。 在 项 目 开发 的 早 
期 ， 应 该 研究 一 下 其 他 的 可 选 方案 ， 且 不 要 急于 做 出 最 终 的 决定 ， 除 非 你 已 经 研究 了 所 有 的 
可 选 方案 。 

在 这 个 过 程 中 的 危险 (或 者 说 是 某 种 告诫 ) 就 是 有 时 用 户 甚至 系统 分 析 员 希望 立刻 购买 
茶 种 方案 。 但 是 ， 如 果 在 这 个 过 程 中 过 早 的 购买 某 个 方案 (如 系统 软件 包 ) ， 那 么 公司 的 需求 
束 很 有 可 能 没有 真正 得 到 仔细 的 研究 。 这 就 好 比 买 了 一 件 衣 服 却 不 知道 它 的 尺码 一 样 。 许 多 
公司 在 购买 了 一 些 系统 之 后 才 发 现 它们 只 能 满足 半数 的 需求 。 不 要 沙 入 那个 危险 的 陷阱 。 

在 寻找 供应 商 解决 方案 时 遇 到 的 第 一 个 困难 是 要 找到 谁 有 满足 该 业务 需求 的 解决 方案 。 
许多 大 的 软件 、 硬 件 公司 像 Oracle、IBM.、 Microsoft 及 Computer Associates 都 有 自己 专门 的 解 
决 系统 。 有 一 些 系 统 解决 方案 商 名 录 一 一 包括 硬件 商 、 软 件 商 以 及 开发 公司 。 其 中 ，Data 





722 多 二 部 分 “系统 分 析 任 务 


Sources 是 比较 好 的 一 个 。 也 可 以 从 互联 网 上 搜索 更 多 的 类 似 名 录 。 有 时 ， 这 些 名 录 可 以 在 图 
书馆 中 找到 一 一 公司 的 技术 图 书馆 、 城 市 图 书馆 或 附近 学 校 的 图 书馆 。 

男 外 ， 可 以 参考 行业 杂志 。 例 如 ， 零 售 业 有 几 种 行业 杂志 。 系 统 供应 商 经 常会 在 行业 杂 
志 或 行业 展 上 做 广告 。 另 一 种 方法 是 从 同行 业 的 其 他 公司 那里 得 到 一 些 相关 的 信息 。 通 常 ， 
用 户 都 有 些 朋 友 在 竞争 的 公司 中 工作 。 他 们 有 时 会 知道 某 个 特定 的 供应 商 能 够 为 他 们 的 需求 
提供 解决 方案 。 尽 管 在 销售 和 市 场 上 各 个 公司 之 间 竞 争 激烈 ， 但 他 们 都 同属 于 一 个 行业 组 织 ， 
他 们 之 间 共 享 一 些 行业 信息 是 很 正常 的 ， 这 其 中 就 包含 与 系统 解决 方案 相关 的 信息 。 

一 旦 得 到 供应 商 的 名 单列 表 ， 接 下 来 要 做 的 就 是 对 每 种 方案 的 细节 进行 研究 了 。 得 到 销 
售 和 市 场 方面 的 资料 很 容易 ， 但 是 得 到 系统 的 详细 说 明 却 要 困难 得 多 。 这 里 可 能 会 用 到 的 方 
法 有 : OO 技术 说 明 书 ，@ 一 份 样品 或 试验 系统 ，@ 参照 那些 允许 你 观察 他 们 系统 的 现 有 客 
Pu © 实地 考察 ，@ 报告 的 打印 稿 和 屏幕 输出 。 

最 后 一 步 要 做 的 是 检查 所 获得 的 信息 的 细节 。 根 据 所 获取 的 信息 的 不 同 ， 项 目 组 既 可 以 
独立 检查 ， 也 可 以 和 用 户 一 起 进行 检查 。 在 多 数 情况 下 ， 应 该 和 关键 用 户 一 起 对 信息 进行 核 
查 ， 这 样 才能 够 更 好 地 理解 和 识别 解决 业务 需求 的 各 种 不 同方 法 。 无 论 如 何 ， 在 理解 商务 、 
定义 可 能 的 活动 时 ， 对 已 有 的 解决 方案 进行 研究 是 行 之 有 效 的 一 步 。 


4.6 验证 系统 需求 


既然 你 已 经 学 会 了 信息 收集 的 技术 ， 又 知道 如 何 从 用 户 那 里 获得 系统 需求 ， 现 在 要 做 的 
就 是 要 确保 这 些 信息 的 正确 性 。 系 统 分 析 员 常常 以 为 他 们 已 经 理解 了 用 户 的 需求 ， 但 是 却 没 
能 抓 住 业务 过 程 的 最 精妙 之 处 。 显 然 ， 当 系统 开发 好 以 后 再 去 纠正 这 样 的 错误 ， 其 代价 是 相 
当 昂 贯 的 。 事 实 上 ,一 些 研 究 表 明 ， 在 开发 过 程 中 修正 一 个 需求 错误 的 代价 要 比 在 需求 分 析 
时 修正 这 个 错误 的 代价 高 上 百倍 。 

如 采 我 们 把 开发 一 项 新 的 信息 系统 和 建造 一 间 房 屋 做 比较 的 话 ， 那 么 在 分 析 阶 段 确定 的 
需求 就 好 比 是 房子 的 设计 蓝图 。 房 屋 的 建筑 完全 取决 于 这 些 图 纸 。 如 果 图 纸 有 错 (例如 ， 如 
朱 承 重 墙 不 够 结实 或 者 缺少 结构 上 的 支撑 ) ， 那 该 怎么 办 呢 ? 如 果 这 个 错误 直到 第 二 层 建 好 以 
后 才 锌 发 现 的 话 ， 那 么 重建 的 代价 将 是 很 大 的 。 所 以 ,设计 图 纸 必须 确保 准确 。 那 么 建筑 师 
如 何 保证 图 纸 的 正确 性 呢 ? 答案 是 在 房子 建造 之 前 对 设计 图 纸 的 正确 性 进行 检验 。 

系统 的 需求 存在 着 同样 类 似 的 问题 。 系 统 设 计 和 结构 依赖 于 需求 的 正确 性 。 当 编程 工作 
开始 的 时 候 再 对 需求 进行 验证 就 太 迟 了 ， 代 价 就 太 大 了 。 对 系统 需求 的 检验 和 验证 工作 越 早 
进行 越 好 。 

这 时 候 你 已 经 收集 了 一 些 用 户 需 求 的 信息 ， 或 许 也 已 经 制订 了 一 些 工作 流 图 。 在 下 一 章 
中 ， 将 介绍 如 何 使 用 模型 来 描述 系统 的 需求 。 在 实际 的 设计 和 编程 工作 开始 之 前 ， 所 有 的 这 
些 元 素 都 必须 经 过 仔细 的 测试 。 在 编写 计算 机 程序 时 ， 程 序 员 必须 通过 各 种 方法 来 测试 程序 
代码 的 准确 性 。 在 计算 机 上 ， 通 过 执行 程序 (输入 正确 的 数据 和 观察 结果 输出 ) 来 测试 计算 
机 程序 的 正确 性 。 但 是 ， 不 能 以 同样 的 方式 来 测试 需求 ， 因 此 必须 使 用 一 种 不 同 的 方法 。 

可 以 使 用 不 同 的 技术 来 验证 从 用 户 那里 获取 的 信息 ， 以 及 根据 那些 信息 得 到 的 系统 需求 。 
为 了 验证 内 部 的 一 臻 性， 分 析 员 可 以 通过 构建 模型 来 验证 它们 在 数学 上 是 否 一 致 。 在 下 一 章 
中 ， 将 介绍 有 关 这 方面 的 更 多 的 知识 。 有 一 种 称 为 结构 化 遍历 的 强 有 力 的 技术 ， 既 可 以 用 来 
检验 用 户 的 需求 ， 也 用 来 可 以 验证 内 部 的 一 致 性 。 

结构 化 遍历 ， 有 时 简称 为 遍历 ， 是 指 对 调查 结果 和 根据 这 些 结果 建立 的 原型 进行 复查 。 
结构 化 遍历 被 认为 是 结构 化 的 ， 因 为 分 析 员 已 经 把 复查 过 程 形 式 化 为 一 组 过 程 。 结 构 化 遍历 
的 目的 是 发 现存 在 的 错误 和 问题 。 其 基本 思想 是 在 理解 系统 需求 的 过 程 中 建立 需求 文档 ， 然 





第 4 草 ”开始 分 析 : MERRER 123 





后 检查 其 中 是 否 存在 错误 、 遗 漏 、 不 一 致 之 处 及 一 些 其 他 的 问题 。 可 以 与 项 目 小 组 中 的 其 他 
同事 对 调查 结果 进行 非 正 式 的 复查 ， 但 结构 化 遍历 肯定 要 更 正式 一 些 。 

结构 化 遍历 : 对 调查 结果 和 根据 这 些 结 果 建 立 的 原型 进行 复查 。 

要 着 重 指 明 的 关键 一 点 是 : 结构 化 遍历 并 不 是 一 种 性 能 复查 。 只 有 当 管 理 人 员 参 与 了 最 
急 的 事实 发 现 活动 ， 而 在 检验 和 验证 中 也 必 不 可 少时 ， 才 必须 把 他 们 包括 进来 。 复 查 是 对 分 
析 员 工作 的 复查 ， 而 不 是 对 分 析 员 本 人 的 复查 。 为 了 理解 更 结构 化 的 方法 ， 本 部 分 回顾 了 结 
构 化 遍历 的 四 个 要 素 : What, When, Who 和 How。 

如 附录 A 中 所 述 ， 项 目 经 理 的 一 个 主要 责任 就 是 要 确保 最 终 系统 的 质量 。 通 常 在 项 目 进度 
的 压力 下 ， 系 统 分 析 员 会 认为 “我 做 得 已 经 很 好 了 ， 不 需要 复查 了 ”。 但 是 ， 对 于 项 目 经 理 来 
说 ， 如 采 跳 过 复查 这 一 步 将 是 非常 不 明智 的 。 由 于 可 能 会 导致 严重 的 后 果 ， 所 以 必须 把 能 够 
确保 需求 完整 性 和 准确 性 的 特定 任务 和 过 程 包含 进项 目 规划 中 去 。 忽 视 这 些 ， 以 后 就 会 总 是 
在 项 目 中 出 问题 。 结 构 化 遍历 可 以 用 来 验证 收集 到 的 信息 ， 然 而 ， 必 须 确 实地 执行 它们 才能 
对 规范 模型 〈 将 在 接 下 来 的 几 章 中 讲述 ) 进行 验证 。 本 节 着 重 探讨 结构 化 遍历 的 过 程 。 


4.6.1 What 和 When 


在 结构 化 遍历 期 间 ， 需 要 复查 的 第 一 项 是 作为 分 析 阶 段 一 部 分 而 生成 的 文档 。 这 些 文档 
可 以 是 对 一 个 过 程 的 叙述 性 描述 、 一 张 显 示 工 作 流 的 流程 图 或 记录 整个 过 程 的 模型 图 。 通 常 ， 
进行 多 次 包括 3 一 6 页 文档 复查 的 较 小 遍历 的 效果 要 比 进行 包括 30 页 细节 的 遍历 的 效果 好 得 多 。 
所 有 书写 工作 都 是 独立 的 ， 它 们 可 以 在 一 次 遍历 中 进行 复查 。 每 隔 一 周 或 两 周 与 项 目 小 组 成 
员 举行 小 的 遍历 工作 是 很 常见 的 。 遍 历 的 频率 并 不 一 定 严格 限制 一 一 文档 建立 后 ， 就 应 该 尽 
快 地 计划 遍历 。 
4.6.2 Who 


过 历 中 包含 的 双方 是 自己 的 工作 需要 被 复查 的 人 和 复查 工作 的 人 。 对 于 检验 ， 即 检验 内 
部 一 致 性 和 正确 性 ， 最 好 在 遍历 中 包含 一 些 其 他 有 经 验 的 分 析 员 。 他 们 善于 发 现 系统 中 的 不 
一 致 性 和 有 关 问 题 。 对 于 验证 ， 既 确保 系统 满足 各 种 系统 相关 者 的 需求 ， 也 应 该 适当 地 包括 
一 些 系 统 相关 者 。 将 要 复查 工作 的 特点 决定 了 谁 应 是 复查 者 。 如 果 它 是 一 张 显 示 业 务 过 程 的 
图 ， 那 么 提供 最 初 定义 的 用 户 应 该 包括 在 内 ， 如 果 它 是 设计 细节 的 技术 说 明 ， 那 么 技术 人 员 
应 该 包括 在 复查 中 。 有 了 时， 复查 者 也 许 是 项 目 小 组 成 员 。 在 其 他 情况 下 ， 他 们 是 外 部 用 户 或 
技术 人 员 。 那 些 能 够 验证 工作 正确 性 的 人 也 应 该 被 包括 在 内 。 


4.6.3 How 


束 像 面谈 一 样 ， 在 结构 化 遍历 中 ,准备 、 执 行 和 后 续 工作 也 是 必 不 可 少 的 。 

1. 准备 

分 析 员 (其 所 做 的 工作 将 要 被 复查 ) 为 复查 准备 好 材料 。 接 着 他 指定 相关 的 参加 者 并 向 
他 们 提供 材料 的 副本 。 最 后 ， 他 应 该 为 遍历 安排 好 时 间 和 地 点 ， 并 通知 所 有 参加 者 。 

2. 执行 

在 过 历 期 间 ， 分 析 员 一 点 一 点 地 提供 材料 。 如 果 材 料 是 一 张 图 表 或 流程 图 ， 那 么 分 析 员 
应 该 根据 图 表 向 复查 人 员 解 释 每 一 个 组 件 。 一 种 有 效 的 技术 是 设计 一 个 样本 测试 实例 ， 并 按 
名 已 定义 的 流程 处 理 它 。 复 查 者 首先 寻找 系统 中 的 不 一 致 性 和 问题 ， 然 后 指出 这 些 问题 vr 
料 管理 员 (主持 人 的 助手 ) 把 复查 者 提出 的 建议 记录 下 来 。 主 持 人 自己 不 应 该 成 为 资料 管理 
员 ， 因 为 他 们 不 应 该 从 解释 文档 的 过 程 中 分 心 。 其 他 人 应 该 记录 下 错误 、 评 价 和 建议 ， 以 确 





在 结构 化 的 遍历 过 程 中 ， 应 该 有 一 个 资料 管理 员 来 记录 所 有 的 错误 、 评 价 和 建议 。 E 

在 遍历 期 间 ， 分 析 员 不 应 该 提出 对 问题 的 改正 方法 和 解决 方案 。 分 析 员 最 多 可 以 提出 一 
些 建 议 解 决 方案 ,但 在 遍历 期 间 不 应 该 对 文档 进行 修改 。 在 遍历 时 ， 主 持 人 有 点 紧张 是 难免 
的 ， 因 此 让 他 们 在 仓促 之 间 做 出 明智 的 决定 是 不 公平 的 。 如 果 发 现 了 对 用 户 需 求 的 误解 ， 简 
要 的 复查 也 许 是 妥当 的 。 然 而 ， 如 采 一 个 错误 非常 复杂 ， 那 么 安排 另外 的 面谈 来 汪清 误解 则 
是 比较 好 的 。 过 历 不 应 该 成 为 一 个 事实 发 现 的 会 议 。 复 查 者 应 该 只 提供 反馈 信息 。 主 持 人 在 
收集 了 全 部 的 建议 之 后 ， 可 以 在 不 受 外 界 干扰 和 批评 的 情况 下 ， 尽 自己 的 最 大 努力 去 改正 这 
些 错误 ， 然 后 再 把 这 些 反馈 信息 组 合成 更 详细 的 材料 。 | 

3. 后 续 工 作 

做 出 所 需 的 更 正 组 成 了 后 续 工 作 。 如 采 复 查 的 材料 有 大 的 错误 或 问题 ， 那 么 也 许 需 要 进 
行 另 外 一 次 志 历 。 人 否则 ， 修 改 错误 ， 然 后 继续 下 一 步 活动 。 

图 4-17 是 一 张 复查 表格 的 样 例 。 这 张 表 格 是 RMO 在 复查 会 议 中 使 用 的 表格 之 一 ， 关 于 销 
售 折扣 率 和 规则 。 在 图 中 没有 显示 的 是 几 张 附属 图 ， 其 中 包括 过 程 的 一 组 流程 图 。 在 这 个 例 
子 中 复查 的 材料 仅仅 是 一 系列 有 关 折 扣 率 的 业务 规则 ， 而 复查 者 是 来 自用 户 群 体 的 高 级 管理 
人 员 。 由 于 销售 折扣 率 的 业务 规则 是 非常 重要 的 ， 同 时 管理 人 员 要 根据 折扣 来 做 出 政策 决定 ， 
所 以 他 们 对 在 讨论 和 面谈 会 议 中 发 现 的 业务 规则 进行 复查 是 当然 之 选 。 


遍历 控制 表 

项 目 控制 信息 

JH: 在 线 商 品目 录 系 统 ， 客 户 支 持 子 系统 

复查 的 项 目 部 分 : 复查 销售 折扣 率 的 业务 规则 

小 组 领导 人 :Mary Ellen Green 

AA: Jim Williams 

遍历 细节 

日 期 、 时 间 和 地 点 : 

2007 年 4 月 10 日 ， 上 午 10:00 点 ，MIS 会 议 室 

复查 材料 的 描述 : 

这 是 对 业务 规则 在 被 集成 进 图 表 和 模型 之 前 进行 的 一 次 复查 。 这 里 有 一 幅 显 示 折 扣 过 程 流程 的 附属 简 
短 流 程 图 。 这 里 也 有 另 一 幅 显示 设置 折扣 率 过 程 的 流程 图 。 我 们 也 将 复查 一 些 重 要 的 问题 ， 从 而 确保 所 有 
人 都 理解 了 应 当 制 订 的 政策 决定 。 

参加 复查 者 : 

William McDougal, Genny Monson 和 Robert Schneider 

遍历 结果 

XX 接受 。 签 名 : 


一 小 的 改进 。 对 改进 的 描述 : 


重 做 ， 并 计划 新 的 遍历 。 描 述 需要 再 做 的 工作 : 
遍历 结果 良好 、 彻 底 ， 无 需 重 做 。 





图 4-17 结构 化 过 历 评 价 表 
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小 结 


分 析 阶 段 可 以 划分 成 下 面 6 个 主要 的 活动 : 

。 收集 信息 

。 定 义 系统 需求 

。 对 系统 需求 进行 优先 级 排序 

* 构建 系统 原型 ， 检 验 可 行 性 并 发 现 问题 

。 产生、 评估 候选 方案 

。 和 管理 部 门 一 起 复查 各 种 建议 

业务 流程 重组 已 经 成 为 一 种 提高 业务 过 程 而 普遍 使 用 的 方法 ， 所 以 它 能 够 对 分 析 阶 段 产 
生 深 远 的 影响 。 它 完成 了 一 套 业务 过 程 完整 的 重新 设计 方案 。 在 BPR 下 ， 新 系统 的 开发 不 仅 
仅 依 徘 自 动 操作 现 有 程序 ， 相 反 ， 全 部 的 过 程 需 要 进行 完整 重新 思考 。 采 用 一 种 新 方式 来 使 
用 IT 技 术 的 目的 是 为 了 保证 服务 效率 和 服务 水 平 有 较 大 改进 。 由 于 系统 分 析 员 有 了 专用 的 问 
题解 决 方案 及 分 析 和 建 模 技 术 ， 所 以 他 们 在 BPR 中 起 重要 作用 。 

通常 我 们 把 系统 需求 分 为 两 类 : 功能 需求 和 非 功能 需求 。 功 能 需求 用 于 说 明 新 系统 必须 
文 持 的 基本 业务 功能 ， 而 非 功 能 需求 则 包括 系统 性 能 目标 、 操 作 环境 及 其 他 非 功能 性 问题 。 

为 了 找 出 系统 需求 ， 系 统 分 析 员 必须 和 新 系统 的 各 种 系统 相关 者 一 起 工作 。 我 们 把 系统 
相关 者 分 为 三 种 : @ 用 户 ， 即 每 天 实际 使 用 系统 的 人 ，@ 客户 ， 即 支付 和 拥有 系统 的 人 ， 
© 技术 人 员 ， 即 确保 系统 在 公司 的 计算 机 环境 下 运行 的 人 。 在 确定 系统 需求 时 最 重要 的 步 又 
之 一 就 是 识别 这 些 各 种 类 型 的 系统 相关 者 。 

调查 系统 需求 的 基本 问题 是 :“ 我 需要 哪些 信息 ? ”本 章 提供 了 一 些 大 致 的 指导 。 当 学 习 
了 有 关 建 模 的 更 多 知识 以 后 ， 你 将 对 你 究竟 需要 哪些 信息 有 更 好 的 理解 。 一 般 而 言 ， 需 要 从 
下 列 三 个 方面 寻找 信息 : 

。 业务 过 程 和 操作 是 什么 ? 

。 业务 过 程 如 何 完 成 ? 

e 信息 需 求 是 什么 ? 

我 们 主要 使 用 7 种 技术 来 收集 信息 ， 而 使 用 另外 一 种 技术 来 确保 所 收集 信息 的 正确 性 。7 
种 事实 发 现 的 技术 是 : 

。 复查 现 有 的 报告 、 表 单 和 过 程 描 述 

。 主 持 与 用 户 的 面谈 和 讨论 

。 观 察 并 记录 业务 过 程 

。 建立 原型 

。 分 发 和 收集 调查 表 

。 主持 JAD 会 议 

。 人 研究 供应 商 的 解决 方案 

原型 是 指 一 个 更 大 、 更 复杂 的 实体 ， 它 是 最 初 的 、 可 以 运转 的 模型 。 原 型 的 最 初 目的 是 
开发 一 个 可 以 运转 的 模型 ， 这 个 模型 可 以 用 来 测试 一 个 概念 或 证 实 一 种 方法 。 建 立 发 现 原型 
来 定义 需求 ， 然 后 通常 就 不 再 使 用 它 了 ， 或 者 至 少 不 再 用 于 最 终 的 编程 。 

联合 应 用 程序 设计 是 这 样 一 项 技术 ， 它 通过 和 所 有 的 关键 参与 者 举行 几 次 马拉松 式 的 会 
议 来 加 速 系统 需求 的 调查 进程 。 讨 论 能 立即 得 到 需求 定义 和 政策 性 决定 ， 不 会 因 与 各 个 独立 
的 小 组 举行 面谈 及 试图 消除 分 歧 而 延误 。 如 果 能 正确 地 使 用 这 项 技术 ， 它 将 是 一 种 强大 、 有 
效 的 工具 。 
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确保 分 析 准 确 性 和 完整 性 的 复查 技术 称 为 结构 化 遇 历 。 请 记 住 ， 结 构 化 遍历 的 目的 是 复 


查 和 改进 工作 ， 而 不 是 对 性 能 进行 复查 。 


关键 术语 


activity diagram 
closed-ended questions 
functional requirement 
group support system (GSS) 
Joint application design (JAD) 
logical model 

mock-up 

nonfunctional requirements 
open-ended questions 
performance requirement 
physical model 

prototype 

reliability requirement 
security requirement 
stakeholders 

structured walkthrough 
swimlane 

synchronization bar 

system requirements 
technical requirement 
transaction 

usability requirement 
workflow 


Zachman Framework 


复习 题 


结构 化 志 历 的 目的 是 什么 ? 


JAD 是 什么 ? 什么 时 候 使 用 它 ? 


10. BPR 是 什么 ? 它 和 系统 分 析 有 何 关 系 ? 
11. 用 什么 技术 来 对 用 户 的 需求 进行 验证 ? 
12. 摘 述 未 解决 条 目 表 并 解释 为 什么 它们 很 重要 。 


功能 需求 和 非 功能 需求 之 间 有 何 差异 ? 
解释 一 下 发 现 原型 和 进化 原型 的 使 用 方法 。 
列 出 三 种 事实 发 现 的 技术 ， 并 分 别 描述 。 


介绍 一 下 准备 面谈 会 议 的 具体 步骤 。 

在 信息 收集 活动 期 间 ， 对 供应 商 的 调研 有 什么 好 处 ? 

在 事实 发 现 期 间 ， 你 应 该 把 哪些 类 型 的 系统 相关 者 包括 在 内 ? 
当 确 定 需要 包括 的 用 户 时 ， 水 平和 垂直 方向 表示 什么 ? 


活动 图 

有 限制 问题 
功能 需求 
群体 支持 系统 
联合 应 用 程序 设计 
逻辑 模型 
实体 模型 

非 功能 需求 
无 限制 问题 
性 能 需求 
物理 模型 
原型 
可 靠 性 需求 
安全 需求 
系统 相关 者 
结构 化 遍历 
活动 图 矩形 区 
同步 条 


Zachman 框 架 
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13. 对 系统 分 析 来 说 ， 正 确 性 、 完 整 性 和 全 面 性 代表 什么 意思 ? 
14. 列 出 并 说 明 7 种 信息 收集 技术 。 

15. 工作 流 图 的 目的 是 什么 ? 

16. 画 出 在 工作 流 图 中 使 用 的 各 种 符号 ， 并 说 出 它们 的 功能 。 


思考 题 


1. 调查 系统 需求 时 最 重要 的 问题 之 一 是 要 确保 需求 是 完整 、 全 面 的 。 为 了 确保 在 面谈 会 议 期 间 得 
到 所 需 信息 ， 可 以 采取 哪些 措施 ? 

2. 为 了 确保 在 面谈 人 员 列 表 中 已 经 包括 了 所 有 合适 的 系统 相关 者 ， 可 以 采取 哪些 措施 ”如 何 复查 
这 些 列表 ? 

3. 在 调查 期 间 你 将 遇 到 的 问题 之 一 是 “需求 扩充 ”， 即 用 户 要 求 增加 另外 的 特色 和 功能 。 发 生 这 
种 情况 是 因为 有 时 用 户 有 许多 尚未 解决 的 问题 ， 并 且 系 统 调查 也 许 是 用 户 第 一 次 向 别人 讲述 他 
们 的 需求 。 如 何 控制 系统 的 不 断 增 长 ， 以 及 包括 不 应 该 属于 系统 一 部 分 的 新 功能 呢 ? 

4. 观察 用 户 工 作 总 是 困难 的 。 它 通常 使 得 你 和 用 户 都 感到 不 太 舒 服 。 为 了 确保 由 于 你 的 访问 而 不 
至 于 使 用 户 的 行为 发 生 改变 ， 应 该 怎么 办 ? 为 了 使 得 观察 看 起 来 更 自然 一 些 ， 应 该 怎么 做 ? 

5. 如 果 你 从 所 会 见 的 两 组 人 中 对 同一 过 程 得 出 相反 的 结论 ， 你 会 怎么 办 ? 如 果 其 中 一 个 是 职员 而 
另 一 个 是 部 门 经 理 ， 你 又 会 怎么 办 ? 

6. 假 设 你 是 由 4 个 分 析 员 组 成 的 小 组 的 领导 人 ， 并 且 其 中 一 个 分 析 员 从 来 没有 对 其 工作 做 过 结构 
化 遍历 。 你 如 何 帮助 这 个 分 析 员 开始 遍历 ? 你 如 何 确保 遍历 是 有 效 的 ? 

7. 在 未 解决 条 目 表 中 列 出 了 一 些 需要 解决 的 问题 。 你 正在 努力 和 用 户 接触 以 获得 政策 决定 。 你 如 
何 鼓 励 用 户 做 出 这 些 最 后 的 政策 决定 ? 

8. 假设 你 将 要 开始 第 一 次 分 配给 你 的 系统 分 析 任务 。 但 你 的 顾客 并 不 喜欢 花费 时 间 和 精力 来 训练 
新 的 、 没 有 经 验 的 分 析 员 。 为 了 使 得 你 看 起 来 能 够 胜任 工作 和 准备 充分 ， 你 应 该 怎么 办 ? 你 如 
何 与 顾客 接触 ? 

9. 在 RMO 的 事例 中 ， 你 已 和 Jason Nadold 在 发 货 部 举行 了 会 谈 。 你 的 目标 是 确定 如 何 进行 运输 及 
新 系统 需要 哪些 信息 需求 。 列 出 你 将 使 用 的 问题 清单 ， 其 中 包括 无 限制 问题 和 有 限制 问题 。 为 
了 确保 能 发 现 一 些 异 常情 况 ， 请 同时 列 出 你 将 使 用 的 一 些 问 题 和 技术 。 

10. 根据 下 面 的 描述 开发 一 个 活动 图 。 在 建 模 的 时 候 ， 请 留意 任何 不 明确 或 有 问题 的 地 方 。 如 果 要 
做 出 假设 ， 请 标明 。 

Open Access Insurance System 的 目的 是 为 车 主 提供 汽车 保险 。 一 开始 ， 预期 的 客户 填写 一 
份 关于 客户 和 他 的 交通 工具 的 信息 的 保险 申请 。 这 些 信息 将 发 送 给 一 个 代理 ， 并 由 代理 向 各 个 
保险 公司 转发 这 些 信息 以 获得 相应 的 保险 报价 。 当 代理 收 到 回应 以 后 ， 他 为 客户 做 出 最 好 的 保 
险 类 型 和 禾 盖 等 级 的 选择 ， 并 将 保险 的 建议 方案 和 报价 单 的 复印 件 发 给 客户 。 

11. 根据 下 面 的 描述 开发 一 个 活动 图 。 在 建 模 的 时 候 ， 请 留意 任何 不 明确 或 有 问题 的 地 方 。 如 果 要 

做 出 假设 ， 请 标明 。 
采购 部 门 处 理 公 司 其 他 部 门 的 采购 请 求 。 在 公司 中 , 提出 采购 请 求 的 人 是 采购 部 门 的 客户 。 
采购 部 门 的 工作 人 员 接 受 采购 请 求 并 监督 它 直 到 被 订购 、 完 成 。 b 
如 采 要 采购 的 产品 价格 低 于 1500 美 元 ， 工 作 人 员 可 以 直接 写 一 个 采购 订单 并 送 往 许可 的 得、 
应 商 。 如 果 要 采购 的 产品 价格 超过 1500 美 元 , 采购 请 求 必须 先 让 生产 该 产品 的 供应 商 进 行 竞标 。 
工作 人 员 选 择 合适 的 标 ， 并 把 采购 订单 送 给 该 供应 商 。 
12. 根据 下 面 的 描述 开发 一 个 活动 图 。 在 建 模 的 时 候 ， 请 留意 任何 不 明确 或 有 问题 的 地 方 。 如 果 要 
做 出 假设 ， 请 标明 。 
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运输 部 门 接收 所 有 疝 未 完成 的 采购 订单 上 的 货物 。 当 工作 人 员 接 收 到 一 份 运 货 单 时 ， 他 
(她 ) 在 未 完成 采购 订单 上 查找 这 些 货物 ， 然 后 发 出 多 份 运输 包装 收据 。 一 份 送 往 采 购 部 门 ， 
他 们 更 新 记录 表示 采购 订单 已 经 完成 。 另 一 份 送 往 财务 部 门 ， 这 样 就 可 以 付款 了 。 第 三 份 送 给 
在 家 中 等 待 的 客户 ， 这 样 他 (她 ) 就 可 以 收 到 货物 了 。 

一 且 货 款 已 经 支付 ， 财 务 部 门 便 给 采购 部 门 发 出 通知 。 当 客户 收 到 货物 之 后 ， 他 (她) 也 
会 给 采购 部 门 发 出 通知 。 当 采购 部 门 收 到 这 些 验证 信息 之 后 就 可 以 结束 这 次 采购 订单 了 。 


实验 练习 


1. 与 将 要 包含 在 过 程 中 的 某 个 人 举行 事实 发 现 的 面谈 (这 个 过 程 可 以 用 于 企业 或 公司 中 )。 这 个 
人 也 许 是 在 大 学 里 ， 也 许 是 在 你 隔壁 的 一 家 小 公司 ， 也 许 是 在 大 学 中 的 学 生 志 愿 办 公 室 ， 也 许 
是 在 医生 或 牙医 的 办 公 室 ， 也 许 是 在 志愿 公司 ， 也 许 是 在 本 地 的 教堂 里 。 识 别 一 个 过 程 ， 例 如 ， 
保存 学 生 记 录 、 顾 客 记录 或 成 员 记 录 。 列 出 问题 列表 ， 然 后 举行 面谈 。 记 住 ， 你 的 目标 是 彻底 
理解 过 程 ， 也 就 是 说 ， 你 要 成 为 这 个 单一 过 程 领域 里 的 专家 。 

2. 除了 把 这 个 练习 作为 观察 练习 外 ， 其 余 的 要 求 与 练习 1 相同 。 或 者 观察 其 他 人 做 这 项 工作 ,或 
者 你 自己 亲自 完成 这 项 工作 。 写 下 你 所 观察 到 的 过 程 细节 。 

.把 你 的 一 组 同学 召集 起 来 ， 然 后 对 从 练习 1 和 2 所 得 到 的 结果 进行 结构 化 遍历 。 记 录 下 你 的 面谈 
或 观察 结果 ， 然 后 用 带 有 描述 性 说 明 的 流程 图 记录 下 这 个 过 程 。 之 后 和 你 的 同事 们 再 进行 一 次 
遍历 。 或 者 以 另 一 个 任务 为 例 ， 例 如 思考 题 9， 遍 历 你 为 该 任务 所 做 的 准备 工作 。 请 按照 本 部 
分 概述 的 步骤 来 实现 。 

.对 下 列 的 主题 之 一 进行 研究 ， 然 后 使 用 至 少 三 个 独立 的 库 资 源 写 1~2 页 的 研究 报告 。 

a. 联合 应 用 程序 设计 
b. 作为 发 现 机 制 的 原型 
c. 业务 流程 重组 
d. 计算 机 支持 协同 工作 (CSCW) 

e. 工作 流 系 统 
f. 结构 化 遍历 

.以 RMO 客 户 支 持 子 系统 为 例 ， 做 出 一 列 需 要 进行 研究 的 过 程 列 表 。 可 以 结合 以 前 给 诸如 
L.L.Bean 公 司 、Land’s End 公 司 和 Amazon.com 公 司 做 零售 管理 项 目的 经 验 ， 来 考虑 一 下 本 例 。 
看 看 商品 目录 ， 检 验 一 下 零售 商 在 网 上 所 完成 的 网 上 销售 ， 然 后 考虑 一 下 用 来 支持 这 些 销 售 活 
动 的 内 在 业务 过 程 。 列 出 这 些 业 务 过 程 ， 并 描述 你 对 每 一 过 程 的 理解 。 


实例 研究 


John 和 Jacob 有 限 公 司 在 线 交 易 系统 


John 和 Jacob 有 限 公 司 ， 是 一 家 过 去 几 年 来 一 直 很 成 功 的 地 区 性 经 纪 人 公司 。 在 这 个 行业 里 ， 
对 顾客 的 竞争 是 很 激烈 的 。 大 的 国有 公司 有 许多 服务 提供 给 顾客 。 剧 烈 的 竞争 也 来 自 商品 折扣 和 
网 上 交易 公司 。 然 而 ，John 和 Jacob 有 限 公司 已 经 在 美国 东北 部 中 上 层 收入 人 群 中 培养 了 大 量 的 用 
户 群 基地 。 为 了 保持 对 顾客 的 竞争 性 优势 ，John 和 Jacob 有 限 公 司 正 在 开发 一 个 新 的 在 线 交易 系统 。 
系统 计划 实现 许多 新 的 功能 ， 这 些 功 能 将 为 其 顾客 提供 新 服务 。 

Edward Finnigan (JU H 8) 正在 确定 应 该 包含 在 系统 需求 开发 中 的 所 有 用 户 组 。 对 于 应 该 
包括 哪些 人 ， 他 并 不 十 分 有 把 握 。 以 下 是 他 正在 考虑 的 问题 。 

“用 户 : 对 公司 的 30 个 交易 办 公 室 的 每 一 个 来 说 ， 交 易 系 统 都 将 是 在 线 的 。 显 然 ， 将 要 使 用 系 
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统 的 经 纪 人 需要 有 输入 功能 , 但 如 何 实现 这 个 功能 呢 ? 对 于 什么 是 确保 需求 完整 的 最 好 方法 ， 

他 也 并 不 十 分 清楚 。 同 样 ， 他 也 不 知道 使 用 哪 种 方法 不 需要 花费 大 量 时 间 。 把 所 有 这 些 办 公 

室 都 包括 在 内 ， 可 以 增加 用 户 对 系统 的 热情 和 支持 ， 但 这 将 花费 大 量 的 时 间 。 而 且 ， 把 更 多 

的 经 纪 人 包括 在 内 将 导致 观点 出 现 分 歧 ， 他 必须 对 这 些 分 歧 的 观点 进行 调解 。 

。 客 户 : 交易 系统 也 将 包括 确认 信息 、 交 易 报表 和 给 客户 的 结算 单 。 网 上 访问 也 在 计划 中 ， 这 

将 使 得 客户 可 以 进行 网 上 交易 并 检查 他 们 的 账目 。 因此, Edward 需 要 考虑 的 男 外 一 个 问题 是 ， 

是 否 要 把 John 和 Jacob 有 限 公 司 的 客户 也 包括 在 系统 需求 开发 中 。 通 稼 情况 下 并 不 需要 数 请 

顾客 参加 系统 开发 。 然 而 ， 知 道 如 何 为 John 和 Jacob 有 限 公 司 的 客户 提供 最 好 的 服务 ， 这 就 

更 好 了 。Edward 对 这 个 问题 很 敏感 ， 因 为 一 些 经 纪 人 向 他 表示 ， 许 多 客户 不 喜欢 现 有 系统 的 

结算 单 样式 。 他 想 把 客户 包括 在 系统 需求 开发 中 ， 但 不 知道 应 该 如 何 去 做 。 

。 其 他 系统 相关 者 : Edward 知 道 他 应 该 把 其 他 一 些 系 统 相 关 者 也 包括 在 内 ， 从 而 帮助 定义 系统 

需求 。 然 而 ， 对 于 应 该 和 谁 接触 ， 他 也 并 不 十 分 清楚 。 他 应 该 去 找 高 级 管理 人 员 ? 应 该 和 中 

层 管 理 人 员 进 行 接 触 ? 还 是 应 该 包括 像 账目 和 投资 等 back-office 功 能 ?对 于 应 该 如 何 组 织 ， 

如 何 确 定 应 该 包括 哪些 人 员 ， 他 也 不 能 十 分 肯定 。 

1. 在 新 的 在 线 交 易 系 统 开发 期 间 ， 对 Edward 来 说 ， 和 经 纪 人 ( 即 用 户 ) 交流 的 最 好 方法 是 什 
A? 他 是 否 应 该 使 用 调查 表 ? 他 是 和 公司 30 个 办 公 室 中 的 每 一 个 经 纪 人 都 进行 面谈 好 呢 ， 还 是 和 
代表 整 组 的 一 个 或 两 个 经 纪 人 进行 面谈 更 好 些 呢 ? Edward 如 何 确 保 需 求 信 息 是 完整 的 ， 而 且 不 用 
花费 太 多 的 时 间 ? 

2. 对 于 新 系统 的 顾客 输入 功能 ，Edward 如 何 把 顾客 包括 在 过 程 中 ? 他 如 何 使 顾客 有 兴趣 参 
加 ? Edward 可 以 使 用 哪些 方法 来 确保 他 已 包括 的 用 户 是 John 和 Jacob 有 限 公 司 整个 顾客 组 的 代表 ? 

3. 当 Edward 考 虑 应 该 把 哪些 其 他 系统 相关 者 包括 在 内 时 ， 他 应 该 使 用 哪些 标准 ? 找 出 一 些 方 
法 来 帮助 Edward 建 立 一 张 需要 包括 的 人 员 名 单 。 c 


对 沙 基 山 运 动用 品 商店 实例 的 再 思考 


Barbara Halifax，CCS 项 目的 项 目 经 理 ， 已 经 制作 完 该 项 目 中 系统 相关 者 的 列表 了 。 如 
本 章 前 文 所 示 ， 有 一 些 资深 的 主管 将 参与 进来 。 他 们 不 用 提供 主要 的 录入 工作 ， 当 然 ， 

5UYERS 在 Bill McDougal 那 工作 的 人 需要 来 做 这 些 工 作 。 不 仅 因为 他 是 项 目的 主办 者 , 而且 他 的 
助手 们 都 为 这 个 系统 以 及 该 系统 可 能 带 来 的 业务 利润 增加 而 感到 激动 。Barbara 和 这 些 主管 保持 了 
良好 的 工作 关系 。 

Barbara 同 样 也 找 出 大 量 的 部 门 经 理 和 一 些 老 员工 ， 他 们 将 可 以 提供 详细 的 需求 。 她 将 她 的 系 
统 相关 者 分 成 两 组 。 第 一 组 主要 负责 定义 用 户 的 需求 ， 第 二 组 包括 那些 并 不 直接 使 用 系统 但 是 需 
要 从 系统 中 获取 报告 和 信息 的 人 。 她 希望 这 些 人 的 要 求 都 能 够 得 到 满足 。 

作为 一 名 经 验 丰 富 的 项 目 经 理 ，Barbara 有 许多 事情 要 处 理 。 她 使 用 项 目 经 理 核对 表 来 保证 自 
己 不 忘记 一 些 重要 的 事情 。 项 目 经 理 十 分 重要 ， 并 且 潜 在 的 压力 很 大 。 

当 她 在 查看 自己 的 列表 的 时 候 ， 她 发 现 有 几 项 活动 她 在 CSS 项 目 中 还 没有 考虑 到 。 她 考虑 在 让 
项 目 组 开始 接见 用 户 之 前 ， 自 己 应 该 先 和 项 目 组 的 成 员 对 这 些 问 题 进行 讨论 。 下 面 就 是 引起 她 注 
意 的 一 些 问 题 . 

。 制 作 一 份 用 户 联系 计划 

- 控制 好 用 户 对 系统 的 期 户 

。 控制 系 统 范围 ， 防 止 需求 扩充 

根据 你 在 本 章 中 学 到 的 (可 参照 附录 A)， 如 果 你 是 Barbara 你 会 怎么 做 ? 显然 ， 你 希望 为 公司 
提供 最 好 的 解决 方案 ,但 是 你 也 需要 控制 好 项 目 涉及 的 范围 及 用 户 ， 只 有 这 样 ， 系 统 才 可 能 开发 
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成 功 并 能 及 时 地 安装 。 

1. 说 明 在 本 项 目 中 ， 你 将 在 用 户 联系 计划 中 包含 哪些 要 点 。 

2. 你 能 给 项 目 组 哪些 建议 ， 使 他 们 可 以 控制 好 用 户 对 系统 的 期 望 ? 

3. 你 现在 可 以 做 出 什么 样 的 计划 来 保证 系统 的 范围 是 现实 的 一 一 也 就 是 说 ， 系 统 可 以 在 给 定 
的 时 间 和 预算 内 解决 需求 问题 ? 


关注 Reliable Pharmaceutical Services 


Əə Reliable 公 司 计划 开发 一 种 能 够 为 客户 卫生 保健 机 构 提供 订购 和 供给 药品 服务 的 extranet， 
RSiRRRs。 就 像 他 们 从 内 部 药房 买 药 一 样 。 这 种 extranet 使 得 Reliable 公 司 的 供应 商 就 像 该 公司 的 内 
部 公司 一 样 运行 。 关 于 最 终 系统 的 这 些 观点 对 定义 系统 需求 和 获取 这 些 需 求 的 信息 有 着 
DR JC RI C Un] o 
1. 什么 样 的 信息 收集 方式 最 适合 于 从 Reliable 公 司 自己 的 管理 队伍 和 其 他 员工 中 获取 需求 ? 什 
么 样 的 适合 从 客户 卫生 保健 组 织 获取 ? 从 供应 商 获 取 呢 ? 
2. 在 客户 卫生 保健 机 构 中 的 患者 是 否 应 该 参与 信息 收集 的 过 程 ? 如 果 是 ， 为 什么 ? 以 何 种 方 
式 参与 进来 ? 
3. 考虑 从 供应 商 和 客户 收集 信息 ， 在 定义 需求 时 ， 系 统 分 析 员 对 这 些 组 织 的 观察 需要 多 深 
入 ? 对 于 供应 商 和 客户 不 情愿 提供 内 部 操作 详细 信息 的 情况 ，Reliable 公 司 应 该 如 何 处 理 ? 
4. 内 部 人 员 、 供 应 商 、 客 户 中 ， 哪 些 团 体 是 最 可 能 受益 的 原型 ? 为 什么 ? 
5. Reliable 公 司 是 否 应 该 采用 业务 流程 重组 (BPR) 作为 主要 的 定义 系统 需求 的 方法 ?建议 系 
统 和 开发 的 哪些 特征 赞成 BPR， 哪 些 特征 反对 BPR? 
Vangalur S.Alagar. Specification of Software Systems. Springer-Verlag, 1998. 
Soren Lauesen, Software Requirements: Styles and Techniques. Addison-Wesley, 2002. 
Stan Magee.Guide to Software Engineering Standards and Specifications. Artech House,1997. 
O'Rourke,Fishman,Selkow,Enterprise Architecture Using the Zachman Framework. Course 
Technology, 2003. 
Suzanne Robertson and James Robertson, Mastering the Requirements Process. Addison-Wesley, 2000. 
Karl Wiegers, Software Requirements, Microsoft Press, 1999. 
Jane Wood. Joint Application Development John Wiley & Sons, 1995. 
Ralph Young, Effective Requirements Practices. Addison-Wesley, 2001. 


第 5 章 系统 需求 建 模 


学 习 目 标 
阅读 本 章 后 ， 你 应 具备 如 下 能 力 : 
。 解释 建立 信息 系统 模型 的 多 种 原因 
e 描述 三 类 模型 并 列 出 一 些 用 于 分 析 和 设计 的 专用 模型 
o 阐述 事件 如 何 确定 系统 活动 和 用 例 
« 确定 和 分 析 系 统 对 其 做 出 响应 的 事件 
。 解释 如 何 用 问题 域 中 事物 的 概念 来 定义 需求 
* 比较 数据 实体 和 对 象 之 间 的 异同 
e 确定 和 分 析 系 统 中 需要 的 数据 实体 和 域 类 
* 阅读 、 解 释 并 创建 实体 一 联系 图 
* 阅读 、 解 释 并 创建 类 图 


本 章 要 点 


。 模 型 和 建 模 

。 事件、 活动 和 用 例 

。 问题 域 中 的 “事物 

e 实体 一 联系 图 

。 类 图 P 
. 目标 


Waiters on Call 餐 饮 送 货 系 统 


Waiters on Cal] 是 饭店 的 一 项 送 餐 服务 ， 由 Sue Brickford 和 Tom Brickford 于 2003 年 首次 使 
用 。Brickford 兄 弟 在 上 大 学 期 间 都 曾 在 餐馆 打工 ， 他 们 一 直 梦 想 开 一 家 自己 的 餐馆 。 但 遗憾 
的 是 ， 最 初 的 投资 均 以 失败 告终 。Brickford 兄 弟 发 现 ， 许 多 餐馆 都 提供 外 卖 ， 而 且 一 些 餐馆 
(主要 是 比萨 饼 店 ) 还 提供 送 货 上 门 的 服务 。 然 而 ， 他 们 认识 的 许多 人 好 像 希 望 有 更 全 面 的 食 
品 选 择 的 送 货 上 门 服务 。 

Sue 和 和 Tom 认为 电话 订餐 是 最 佳 的 选择 一 一 一 项 不 需要 很 大 初始 投资 的 餐饮 服务 。 
Brickford 兄 第 和 全 城 各 种 知名 的 餐馆 订 约 ， 得 到 客户 订单 并 负责 将 全 部 饭菜 送 货 上 门 。 当 饭 
店 准 备 好 预订 的 饭菜 后 ， 按 批发 价 交 给 Waiters on Call ， 而 饭菜 送 到 后 ， 客 户 按 零售 价 支付 ， 
”并 付 给 他 们 服务 费 和 小 费 。Waiters on Call 刚 起 步 时 规模 很 小 ， 仅 包括 两 家 餐馆 和 一 个 在 就 餐 
时 间 工 作 的 配送 司机 。 随 着 生意 越 做 越 大 ，Brickford 兄 弟 意 识 到 : 必须 有 一 套 专 门 的 计算 机 
系统 来 支持 业务 运转 。 他 们 聘请 了 一 个 咨询 员 Sam Wells 来 帮助 他 们 判断 需要 哪 种 系统 。 

Samj] ÉE: “在 你 们 打 理 生意 时 ， 哪 些 事 件 促 使 你 们 决定 采用 计算 机 ? 告诉 我 通常 这 些 业 
务 是 如 何 进行 的 。” 

Sue 回 人 党 道 :“ 噢 ， 是 这 样 ， 当 客户 打 电 话 订餐 时 ， 我 需要 把 它 记 下 来 ， 然 后 通知 给 相应 
的 餐馆 。 我 需要 决定 派 哪 一 个 司机 去 送 货 ， 因 此 要 司机 打 电 话 告诉 我 他 们 什么 时 间 有 空 。 有 
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时 ， 客 户 会 又 打 电 话 更 改 订单 内 容 ， 因 此 我 必须 找到 原始 订单 ， 然 后 通知 餐馆 做 更 改 。” 

好 的 ， 那 你 又 怎么 管理 现金 呢 ? ”Sam 问 道 。 

Tom 插 话 道 :“ 司 机 从 餐馆 取 饭 菜 时 会 从 餐馆 直接 拿 到 账单 的 副本 ,账单 和 我 们 的 计算 应 
该 是 一 致 的 ， 然 后 司机 送 货 时 收取 相应 的 现金 并 加 上 服务 费 。 在 下 班 时 ， 司 机 报账 。 我 们 把 
司机 收 到 的 钱 汇 总 起 来 ， 与 我 们 的 记录 进行 比较 。 所 有 的 司机 都 交 完 账 后 ， 我 们 需要 开张 银 
行 存款 单 ， 存 人 当天 的 总 收入 。 每 周末 ， 我 们 按 提前 约定 的 批发 价 来 计算 欠 餐 馆 多 少 钱 ， 把 
结算 单 和 支票 寄 给 他 们 。” 

那 你 们 还 想 从 这 个 系统 中 获取 什么 别 的 信息 吗 ? ”Sam 接 着 问 。 

如 果 每 周末 能 统计 出 每 个 餐馆 有 多 少 订单 、 城 里 每 个 区 有 多 少 订单 ， 以 及 诸如 此 类 的 信 
电 就 更 好 了 。”Sue 补 充 道 ,“ 这 能 帮助 我 们 制订 广告 策略 及 与 餐馆 的 合同 ， 而 且 我 们 需要 月 财 
务 状 况 统计 结果 。” 

在 Sue 及 Tom 说 话 时 ，Sam 记 下 了 一 些 要 点 ， 画 了 几 张 草图 。 之 后 ， 他 经 过 一 段 时 间 的 仔 
细 考 虑 ， 总 结 出 了 Waiters on Call 的 状况 。 他 说 :“ 在 我 看 来 ， 你 们 需要 一 个 系统 ， 在 发 生 如 
下 事件 时 能 进行 一 些 处 理工 作 : 

。 客 户 打 电话 下 订单 ， 需 要 记录 订单 

。 司机 完成 一 次 送 货 ， 需 要 记录 送 贷 完成 

。 客 户 打 电话 修改 订单 ， 需 要 更 新 订单 

e 司机 汇报 工作 情况 ， 需 要 签收 

。 司 机 上 交 一 天 的 收入 ， 需 要 协调 收据 

人 然后， 你们 需要 系统 在 特定 时 间 产 生 所 需 信息 。 例 如 ， 在 以 下 情况 时 ， 

。 产 生日 结算 存款 单 

* 产生 周末 和 餐馆 支付 账单 

。 产生 周 销售 报表 

。 产生 月 财务 报表 

根据 你 们 所 描述 的 经 营运 转 方式 ， 我 认为 你 们 需要 系统 存储 如 下 类 型 的 信息 ， 我 们 称 为 
数据 实体 或 域 类 : 

* EH 

e EH 

“客户 

。 订单 

。j 订 单 支付 账单 

。 司 机 

而 且 我 估计 你 们 也 需要 维护 关于 餐馆 和 司机 的 信息 。 另 外 ， 新 餐馆 加 入 、 餐 馆 更 改 菜单 、 
雇佣 新 司机 和 司机 离职 等 情况 都 要 用 到 这 个 系统 。 我 的 设计 正确 吗 ? ” 

Sue 和 Tom 一 致 认为 Sam 所 说 的 系统 恰好 满足 了 他 们 的 需要 。 他 们 确信 已 经 为 自己 的 工作 
找到 了 所 需要 的 顾问 。 


概述 


上 一 章 描述 了 SDLC 中 的 整个 系统 分 析 阶 段 ， 然 后 介绍 了 在 完成 第 一 个 分 析 活 动 一 “收集 
系统 、 系 统 相 关 者 及 系统 需求 的 信息 时 所 涉及 的 许多 任务 和 技术 。 需 要 大 量 的 信息 来 正确 地 
定义 系统 的 功能 和 非 功 能 需求 。 本 章 及 第 6 章 、 第 7 章 将 介绍 通过 建立 各 种 模型 来 将 功能 需求 
整理 成 文档 的 一 些 技术 。 这 些 模型 是 在 分 析 阶段 的 活动 中 建立 的 ， 通 常 称 为 定义 系统 需求 ， 
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尽管 分 析 阶 段 的 所 有 活动 事实 上 是 并 行进 行 的 。 

在 讨论 了 模型 的 类 型 和 所 扮演 的 角色 之 后 ， 我 们 把 注意 力 集中 在 两 个 关键 的 概念 : (触发 
活动 或 用 例 的 ) 事件 和 (用 户 问 题 域 的 ) 事物 ， 这 两 个 概念 在 传统 和 面向 对 象 的 方法 中 都 能 
帮助 我 们 定义 系统 需求 。 本 草 涉 及 了 传统 方法 和 面向 对 象 方法 的 多 种 模型 ， 包 括 那些 基于 
RMO 的 客户 支持 系统 。 记 住 ， 任 何 已 给 的 系统 开发 项 目 , 或 者 使 用 了 传统 方法 ,或 者 使 用 了 
面 四 对 象 的 方法 。 然 而 ， 两 个 关键 的 概念 一 一 事件 和 事物 是 两 种 方法 的 共同 特性 。 第 6 章 将 继 
续 讨论 关于 传统 方法 模型 的 需求 ， 第 7 章 讨论 面向 对 象 方法 的 模型 需求 。 


5.1 模型 和 建 模 


分 析 员 可 以 使 用 一 组 模型 来 充分 描述 信息 系统 需求 (如 第 2 章 所 述 )。 回 想 一 下 ， 模 型 是 
当前 系统 茶 些 方面 的 一 个 体现 。 由 于 系统 很 复杂 ， 需 要 建立 多 个 模型 来 涵盖 细节 信息 ， 这 些 
信息 是 在 分 析 阶 段 由 分 析 员 收集 和 分 析 产 生 的 (参见 图 5-1)。 
第 4 章 介 绍 的 活动 图 是 一 种 模型 类 型 的 实例 ， 它 把 注意 力 集 
中 在 用 户 和 系统 活动 上 。 此 外 ， 还 需要 使 用 许多 不 同类 型 的 
模型 在 不 同 细 市 层次 (或 不 同 抽 象 层 次 ) 上 表现 系统 ， 这 既 
包括 在 高 层次 上 对 系统 的 概括 ， 也 包括 针对 系统 某 些 特定 方 
面 的 细 市 描述 。 一 些 模型 分 别 显 示 了 问题 和 解决 方案 的 不 同 
部 分 ,例如 ,一 个 模型 表示 输入 ， 男 一 个 模型 表示 数据 存储 。 
一 些 模型 是 从 不 同 角度 反映 同一 个 问题 和 解决 方案 ， 比 如 ， ii 
一 个 模型 可 能 从 局 外 人 的 角度 显示 对 象 的 相互 影响 ， 而 另 一 图 5-1 分 析 员 需要 一 组 模型 来 理 
个 模型 则 可 能 按 先后 顺序 表示 对 象 如 何 相互 影响 。 解 系 统 需求 


5.1.1 模型 的 作用 


一 些 开发 者 认为 模型 是 在 分 析 和 设计 工作 完成 后 产生 的 文档 。 但 事实 上 ， 建 立 模型 的 过 
程 能 帮助 分 析 员 河清 和 改良 设计 。 分 析 员 在 建 模 完成 之 后 学 习 并 研究 模型 的 各 个 部 分 。 分 析 
员 也 可 以 在 建立 模型 时 提出 问题 ， 并 且 随 着 建 模 过 程 的 进行 回答 这 些 问 题 。 新 模块 增加 进来 
后 ， 可 以 评 佑 改变 后 的 结果 并 再 次 提出 问题 。 从 这 一 点 来 看 ， 建 模 过 程 本 身 对 分 析 员 有 直接 
的 帮助 。 尽 管 分 析 员 从 不 向 其 他 任何 人 展示 某 一 特殊 模块 ， 建 模 所 使 用 的 技术 本 身 还 是 很 有 
价值 的 。 但 通常 情况 下 ， 模 块 在 分 析 和 设计 过 程 中 都 是 和 他 人 共享 的 。 

建 模 在 系统 开发 中 之 所 以 重要 的 另 一 个 关键 原因 是 它 描述 信息 系统 的 复杂 性 。 信 息 系 统 
十 分 复杂 ， 而 且 系 统 的 某 些 部 分 难以 明了 。 系 统 各 个 部 分 的 模型 有 助 于 问题 的 简化 ， 并 能 够 
使 分 析 员 的 精力 一 次 只 集中 在 系统 的 几 个 方面 上 。 分 析 员 使 用 如 此 多 的 模型 ， 就 是 因为 每 种 
异型 都 侧重 于 系统 的 不 同方 面 。 实 际 上 ， 分 析 员 建立 的 一 些 模型 就 是 为 了 把 这 些 不 同方 面 集 
成 起 来 ， 以 显示 其 他 模块 是 如 何 彼此 结合 的 。 

由 于 收集 和 处 理 的 信息 数量 庞大 ， 并 且 每 个 分 析 员 都 要 耗费 大 量 的 时 间 ， 所 以 分 析 员 需 
.要 经 第 回顾 这 些 模块 ， 以 便于 回想 前 面 所 完成 的 工作 细节 。 人 的 大 脑 仅 能 记 住 有 限 的 信息 ， 
因此 我 们 需要 一 些 能 帮助 记忆 的 工具 。 模 型 提供 了 以 一 种 容易 理解 的 形式 为 后 期 使 用 存储 信 
EBJ X. 

便于 交流 也 是 为 什么 要 建 模 的 另 一 个 常 被 提 及 的 原因 。 分 析 员 在 建 模 过 程 中 能 掌握 信息 ， 
而 且 使 用 模型 也 能 降低 信息 系统 的 复杂 性 ， 此 外 ， 模 型 在 支持 项 目 小 组 成 员 之 间 和 与 系统 用 户 
的 交流 过 程 中 也 起 着 非常 重要 的 作用 。 如 果 一 个 组 员 负 责 建立 输入 和 输出 模型 ， 另 一 个 组 员 负 
责 建立 将 输入 转化 为 输出 的 处 理 过 程 模型 ， 那 么 要 保证 这 两 个 模型 相互 匹配 ， 两 个 组 员 间 就 必 
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须 进行 交流 。 第 二 个 组 员 在 开发 处 理 模块 前 ， 必 须要 知道 需要 哪些 输出 结果 。 同 时 ， 这 两 个 组 
员 都 要 知道 存储 了 哪些 数据 (数据 模型 )， 这 样 他 们 才 知 道 需要 什么 样 的 输入 ， 以 及 需要 什么 
样 的 处 理 过 程 来 访问 所 需要 的 数据 。 模 型 正好 帮助 项 目 小 组 成 员 之 间 进 行 交流 和 协作 。 

同时 ， 模 型 也 有 助 于 与 系统 用 户 之 间 进 行 交流 并 促进 理解 。 通 常 分 析 员 和 多 个 用 户 一 起 
讨论 模型 ， 使 分 析 员 获得 用 户 系统 需求 的 理解 反馈 。 用 户 需 要 看 到 清晰 、 完 整 的 模型 来 理解 
分 析 员 提出 的 系统 框架 。 此 外 ,分 析 员 有 时 也 和 用 户 一 起 开发 模型 ， 因 此 建 模 过 程 可 以 使 用 
户 更 好 地 理解 新 系统 所 能 提供 的 各 种 可 能 的 功能 。 用 户 在 使 用 模型 时 也 需要 相互 交流 。 而 且 ， 
分 析 员 和 用 户 可 以 一 起 使 用 模型 向 负责 系统 审核 的 管理 人 员 汇 报 系统 性 能 。 | 

最 后 ， 分 析 员 建立 的 需求 模型 可 以 作为 以 后 的 开发 小 组 在 维护 和 升级 系统 时 的 文档 。 考 
虑 到 投资 在 新 系统 上 的 资源 十 分 巨大 ， 所 以 开发 小 组 保 
留 一 个 清晰 的 记录 是 十 分 重要 的 。 在 实施 过 程 中 一 个 关 
键 的 活动 就 是 把 文档 正确 、 完 整地 以 一 种 后 来 的 开发 者 
能 够 使 用 的 方式 集成 起 来 。 大 多 数 文 档 都 由 在 项 目 开 发 
过 程 中 建立 的 模型 组 成 。 图 5-2 概 括 了 建 模 在 系统 开发 过 
程 中 重要 的 几 个 原因 。 

尽管 这 本 书 的 重点 在 于 模型 和 建 模 的 技术 ， 但 是 仍 
然 要 记 住 系统 项 目 要 根据 需求 模型 的 数量 和 它们 的 形式 
而 变化 。 简 单 的 小 型 系统 项 目 并 不 需要 那些 详细 展示 每 
一 个 系统 细节 的 模型 ， 特 别 是 在 这 个 项 目 组 有 这 种 类 型 i 
系统 的 建立 经 验 时 。 有 时 候 关 健 模型 能 在 很 短 的 时 间 内 图 5-2 建 模 的 原因 
饺 非 正 式 的 建立 起 来 。 虽 然 模型 经 常 被 第 2 章 提 到 的 
CASE 工 具 和 可 视 化 模型 工具 建立 ， 但 是 有 用 的 和 重要 的 模型 有 时 候 会 被 迅速 写 到 饭桌 上 的 一 
胀 餐巾 纸 或 者 候 机 大 厅 里 的 一 个 信封 的 背面 。 随 着 SDLC 活 动 ， 重 复 的 方法 被 用 来 建立 需求 和 
设计 模型 。 第 一 个 模型 的 草稿 列 出 了 一 些 (并 非 全 部 ) 细节 。 接 下 来 的 重复 性 动作 或 许 添加 
了 更 多 细 市 或 纠正 了 前 一 个 的 错误 。 


5.1.2 模型 的 类 型 


分 析 员 在 开发 信息 系统 时 要 用 到 许多 类 型 的 模型 。 所 使 用 的 模型 类 型 依赖 于 所 要 表达 的 
信息 的 特性 。 模 型 可 以 分 为 三 种 常见 的 类 型 ,数学 模型 、 描 述 模 型 和 图 形 模型 。 

1. 数学 模型 

数学 模型 是 描述 系统 技术 方面 的 一 系列 公式 。 数 学 模型 用 来 表示 系统 精确 的 方面 ， 这 些 
最 适合 用 公式 或 数学 符号 表示 。 例 如 ， 用 等 式 来 表示 所 需 的 网 络 吞 吐 量 ， 用 函数 计算 查询 所 
需要 的 响应 时 间 。 这 些 模型 就 是 技术 需求 的 例子 。 此 外 ， 在 科学 和 工程 应 用 中 ， 人 往往 使 用 精 
确 的 数学 算法 计算 结果 。 数 学 符号 是 表示 这 些 功 能 需求 的 最 好 方式 ， 并 且 它 也 是 科技 和 工程 
方面 的 用 户 表达 这 些 需 求 的 最 自然 的 方式 。 一 个 负责 科技 和 工程 应 用 的 分 析 员 最 好 能 够 精通 
数学 。 

数学 模型 : 描述 系统 技术 方面 的 一 系列 公式 。 

但 对 于 较为 简单 的 业务 系统 需求 分 析 来 说 ， 有 时 候 数 学 符号 也 是 很 有 效 的 。 例 如 ， 在 工 
资 管 理 系 统 中 ， 使 用 一 个 总 工资 等 于 标准 工资 加 加 班 费 的 模型 就 很 合理 。 财 产 清单 记录 、 产 
品 价格 折扣 或 提升 加 薪 ， 都 可 以 用 简单 的 公式 来 建 模 。 

2. 描述 模型 

并 非 所 有 的 需求 都 可 以 用 数学 来 精确 定义 。 对 于 那些 无 法 用 数学 精确 定义 的 需求 ， 分 析 
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员 使 用 描述 模型 。 这 些 描述 模型 可 以 是 描述 性 的 备忘录 、 报 表 或 列表 。 图 5-3 所 示 为 针对 RMO 
用 户 支 持 系 统 描 述 模 型 的 示例 。 最 初 与 用 户 的 调查 谈话 也 许 需 要 分 析 员 以 描述 的 形式 大 概 记 
录 下 来 ， 比 如 从 电话 订单 代表 那里 获得 的 电话 订单 处 理 。 有 了 时 用 户 在 给 分 析 员 的 报表 或 备 忘 
录 中 也 描述 了 他 们 所 做 的 工作 。 分 析 员 在 编辑 所 有 信息 时 ， 可 以 把 这 些 描 述 性 的 叙述 转化 成 
图 形 模 型 符号 。 

描述 模型 : 描述 系统 菜 些 方面 的 叙述 性 的 备忘录 、 报 表 或 列表 。 





图 5-3 描述 模型 


有 时 叙述 性 描述 是 记录 信息 的 最 好 方式 。 用 例 描述 经 常 被 写成 一 篇 或 两 篇 短篇 文本 。 在 
执行 者 和 系统 之 间 ， 需 要 列 出 更 多 的 用 例 描述 的 细节 。 许 多 有 用 的 信息 系统 模型 都 包括 简单 
的 列表 ， 例 如， 特征 列表 、 输 入 列表 、 输 出 列表 、 事 件 列表 和 用 户 列 表 等 。 列 表 是 一 种 准确 、 
详尽 、 有 效 的 描述 或 叙述 性 模型 。 图 5-3 包 含 了 客户 支持 系统 的 简单 输入 列表 。 

摘 述 模型 的 最 后 一 个 例子 包括 以 一 种 精确 的 方式 写 下 处 理 过程 或 程序 步骤 ， 这 种 方式 通 
前 被 称 为 结构 化 英语 或 伪 代 码 。 程 序 员 熟 悉 建 模 算法 所 使 用 的 结构 化 英语 或 伪 代 码 ， 这 两 种 
方法 可 以 得 到 相同 的 结果 。 因 此 ， 这 种 算法 是 非常 精确 的 处 理 过 程 模型 。 

3. 图 形 模型 

图 形 模型 可 能 是 分 析 员 建立 的 最 有 用 的 模型 了 。 图 形 模 型 包括 图 表 和 系统 某 些 方面 的 示意 
性 表示 。 图 形 模型 有 助 于 理解 那些 很 难 用 语言 来 描述 的 复杂 关系 。 一 名 古老 的 谚语 曾 这 样 说 过 ，; 
一 张 图 胜 过 一 千 句 话 。 在 系统 开发 中 ， 一 张 仔细 建立 的 图 形 模型 可 能 比 100 万 句 话 都 有 用 1! 

图 形 模型 : 图 表 和 系统 某 些 方面 的 示意 性 表示 。 

一 些 图 形 模型 事实 上 看 起 来 很 像 实际 系统 的 一 部 分 ， 例 如 ， 界 面 设计 或 报表 布局 设计 等 。 
但 在 大 多 数 分 析 员 的 工作 中 图 形 模型 多 使 用 一 些 符号 表示 较 抽 象 的 东西 ， 如 外 部 实体 、 处 理 





过 程 、 数 据 、 对 象 、 销 息 和 连接 等 。 分 析 阶 段 往往 用 一 些 关 键 的 图 形 模型 来 表示 系统 中 比较 
抽象 的 部 分 ， 因 为 分 析 阶 段 的 重点 集中 在 系统 需求 的 高 度 抽象 的 问题 上 ， 而 不 去 关心 如 何 实 
施 等 细 玉 。 更 具体 的 界面 设计 和 报表 格式 模型 是 在 系统 设计 阶段 完成 的 。 

在 系统 开发 中 要 使 用 很 多 图 形 模型 。 每 个 图 形 模型 突出 (或 抽象 ) 了 信息 系统 某 些 方面 
的 重要 细节 。 理 想 情 况 下 ， 每 一 类 图 形 模型 应 该 使 用 特有 、 标 准 的 符号 来 表示 一 些 信息 。 这 
伴 ， 无 论 什么 人 都 能 看 懂 模 型 。 然 而 ， 可 供 使 用 的 符号 很 少 一 A, EDE, HUE. m, 
因此 当 你 第 一 次 学 习 模型 符号 时 必须 小 心 。 在 实践 中 ， 你 会 发 现 每 种 模型 使 用 的 符号 略 有 差 
别 。 现 在 统一 建 模 语 言 (UML) 用 在 面向 对 象 的 方法 中 ， 提 供 了 一 种 针对 模型 的 图 形 标准 。 
然而 用 在 传统 方法 中 的 图 形 还 缺乏 标准 化 。 


3.1.3 用 于 分 析 和 设计 的 模型 概述 


分 析 阶 段 的 活动 被 称 为 定义 系统 需求 ， 其 中 包括 建立 多 个 模型 。 由 于 这 些 模 型 详细 定义 
了 系统 需求 而 疫 有 局 限于 某 一 具体 技术 ， 因 此 这 些 模 型 通常 被 称 为 远 辑 模型 (参见 第 4 音 )， 
分 析 员 创建 了 很 多 种 类 的 逻辑 模型 来 定义 系统 需求 ， 图 5-4 列 出 了 其 中 经 常 使 用 的 一 些 模 型 。 
当前 Barbara Halifax 一 直 让 她 的 项 目 组 为 客户 支持 系统 创建 需求 模型 连续 工作 。 





1 buy new car 

2 sell car 

3 get car serviced 
4 make payment 
5 trade in car 


dataflow 1 — 
element 1+ 
element 2+ 
element 3 


element 1 = 
description 
data type 
validation rules 





图 5-4 分 析 阶 段 创 建 的 模型 
在 设计 阶段 也 会 建立 许多 模型 (如 图 $-5 所 示 ) ， 这 些 都 是 物理 模型 ， 因 为 它们 显示 了 如 
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何 使 用 具体 技术 来 实现 系统 的 某 些 方面 。 这 些 模型 中 ， 有 一 些 要 么 是 分 析 阶段 所 建立 的 需求 
模型 的 扩展 ， 要 么 直接 来 自 于 需求 模型 。 有 些 模型 (如 类 图 ) 既 在 分 析 阶 段 使 用 ， 也 在 设计 
阶段 使 用 。 





图 5-5 设计 阶段 创建 的 模型 


本 草 和 第 6 章 、 第 7 章 详细 介绍 了 一 些 需 求 模型 。 这 里 先 介绍 事件 和 事物 一 一 所 有 开发 方 
法 中 针对 需求 模型 的 常见 的 两 个 关键 概念 。 本 章 所 讨论 的 模型 包括 事件 列表 、 有 用例、 事件 表 、 
实体 一 联系 图 及 类 图 。 当 Barbara Halifax 和 她 的 项 目 组 开始 为 RMO 新 的 客户 支持 系统 建 模 时 ， 
a e 
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92 事件 、 活 动 和 用 例 


现在 你 已 经 了 解 了 模型 的 基本 类 型 ， 下 面 将 学 习 如 何 为 一 个 信息 系统 建立 功能 需求 模型 
的 细 市 。 实 际 上 ， 所 有 的 系统 开发 方法 都 是 以 活动 或 用 例 概念 开始 建 模 过 程 的 。 用 例 是 系统 
执行 的 活动 ， 通 常 响 应 用 户 的 要 求 。 用 例 这 个 术语 源 于 面向 对 象 方法 ,但 是 现在 也 用 于 传统 
方法 中 的 功能 需求 建 模 。 如 果 在 学 习 过 程 中 把 重点 放 在 传统 方法 上 ， 那 么 用 例 基本 上 等 同 于 
活动 。 

用 例 : 系统 执行 的 活动 。 

有 儿 种 方法 用 来 确定 活动 或 用 例 。 一 种 方法 是 列 出 所 有 用 户 并 考虑 他 们 需要 系统 为 他 们 
的 工作 做 些 什 么 。 一 次 只 重点 考虑 一 种 类 型 的 用 户 ， 那 么 分 析 员 可 以 系统 地 指出 确定 用 例 时 
的 问题 。 另 一 种 方法 是 ， 开 始 于 现 有 系统 并 列 出 当前 系统 具有 的 所 有 功能 ， 然 后 由 用 户 加 入 
新 的 功能 需求 。 第 三 种 方法 是 让 所 有 用 户 描述 他 们 使 用 系统 的 目的 。 

图 5-6 列 出 了 落 基山 运动 用 品 商店 的 几 个 用 户 (又 称 为 参与 者 ) 和 他 们 为 用 户 支持 系统 的 
工作 目标 。 通 过 询问 用 户 他 们 的 目标 ,分 析 员 能 够 把 重点 放 在 新 的 过 程 处 理 ， 而 不 是 仅仅 使 
现 有 的 程序 自动 化 。 许 多 分 析 员 发 现 这 种 方法 对 于 


得 到 一 个 用 例 的 初始 列表 非常 有 效 。 然 而 ， 确 定 用 


例 的 最 广泛 的 方法 称 为 事件 分 解 技 术 ， 在 下 面 的 章 订单 职员 查找 可 用 的 条 目 
节 中 将 会 介绍 。 创建 新 订单 
无 论 采 取 何 种 方式 确定 用 例 ， 分 析 员 必须 在 合 - 更 新 订单 
适 的 粒度 级 别 确定 用 例 。 例 如 ， 一 个 分 析 员 可 能 将 Hobma 
客户 名 字 显 示 于 表格 中 确定 为 一 个 用 例 。 第 二 个 分 E 


析 员 可 能 将 增加 一 个 新 客户 的 整个 过 程 确定 为 一 个 


用 户 /参与 者 用 户 目标 







制作 目录 活动 报表 





用 例 。 第 三 个 分 析 员 可 能 将 针对 客户 一 整 天 的 工作 
定义 为 一 个 用 例 ， 这 其 中 包括 增加 新 客户 、 更 新 客 
户 记 录 、 删 除 客户 、 追 踪 肉 账 客户 或 联系 以 前 的 用 
户 。 第 一 个 实例 粒度 太 小 而 不 是 非常 有 用 。 第 二 个 实例 定义 了 一 个 完整 的 用 户 目标 ， 它 是 合 
适 的 用 例 分 析 级 别 。 第 三 个 实例 〈 针 对 客户 一 整 天 的 工作 ) 太 过 宽泛 也 不 是 十 分 有 效 。 

确定 用 例 时 一 种 合适 的 粒度 级 别 是 基本 业务 流程 (EBP) 。EBP 是 由 一 个 人 在 特定 地 点 为 
啊 应 交易 事件 所 执行 的 一 项 任务 ， 它 增加 可 度量 的 业务 价值 ， 使 得 系统 和 数据 保持 在 一 致 状 
态 。( 参 见 本 章 最 后 的 “参考 资料 ”部 分 Larman 在 2005 年 发 表 的 一 文中 有 关于 EBP 的 更 多 讨论 。) 
图 5-6 中 ， 可 以 成 为 用 例 的 RMO 客 户 支持 系统 目标 是 创建 新 订单 、 记 录 订 单 实行 、 产 生 特价 商 
品 等 。 这 些 用 例 是 基本 业务 过 程 的 很 好 的 例子 。 每 一 个 都 由 一 个 用 户 在 特定 的 时 间 和 地 点 执 
行 ， 而 且 当 执行 完成 之 后 系统 和 数据 保持 在 一 致 状态 。 | 

EBP: 由 一 个 人 在 特定 地 点 为 响应 交易 事件 所 执行 的 一 项 任务 ， 它 增加 可 度量 的 业务 价 
值 ， 使 得 系统 和 数据 保持 在 一 致 状态 。 


图 5-6 通过 用 户 及 其 目标 确定 用 例 





试 着 用 几 种 方法 确定 用 例 ， 然 后 交换 检查 以 确保 没有 用 例 被 忽略 。 E 
我 们 注意 到 每 一 个 EBP (每 一 个 用 例 ) 在 响应 业务 事件 时 发 生 。 事 件 发 生 在 某 一 特定 的 
时 间 和 地 点 、 可 描述 ， 并 且 系 统 应 该 记录 下 来 。 系 统 的 所 有 处 理 过 程 都 是 由 事件 驱动 或 触发 
的 ， 因 此 当 通 过 确定 用 例 定义 系统 需求 时 把 所 有 事件 罗列 出 来 并 加 以 分 析 是 很 有 意义 的 。 
事件 : 可 以 描述 、 值 得 记录 的 在 某 一 特定 时 间 和 地 点 发 生 的 事情 。 
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5.2.1 事件 分 解 


在 决定 系统 用 例 时 ， 分 析 员 将 重点 放 在 事件 分 解 。 事 件 分 解 是 这 样 一 一 种 技术 ， 它 首 先 确 
定 哪些 是 系统 必须 做 出 响应 的 事件 ， 然 后 决定 系统 如 何 响应 一 一 系统 用 例 。 当 为 一 个 系统 定 
义 需 求 时 ， 先 调查 清楚 能 对 该 系统 产生 影响 的 事件 是 十 分 有 用 的 。 更 准确 地 说 ， 什 么 事件 发 
生 时 需要 系统 做 出 响应 ? 通过 询问 对 系统 产生 影响 的 事件 ， 可 以 把 注意 力 集中 在 外 部 环境 上 ， 
而 把 整个 系统 看 成 一 个 黑 盒 子 。 这 最 初 的 调查 帮助 你 主要 从 高 层次 上 全 面 考察 系统 ， 而 不 是 
集中 在 系统 内 部 工作 上 。 这 也 使 你 把 注意 力 集 中 在 系统 和 外 界 用 户 和 其 他 系统 的 接口 上 。 最 
终 用 户 ， 即 真正 使 用 系统 的 人 ， 也 习惯 于 按照 那些 影响 他 们 工作 的 事件 来 描述 系统 需求 。 因 
此 ， 当 用 户 使 用 系统 时 ， 把 重点 集中 在 事件 上 也 是 非常 恰当 的 。 最 后 ， 把 重点 集中 在 事件 上 
也 提供 了 一 种 划分 (或 分 解 ) 系统 需求 为 用 例 的 方法 ， 这 样 你 就 可 以 分 别 研究 各 个 部 分 了 。 

事件 分 解 : 集中 于 确定 系统 必须 做 出 响应 的 事件 然后 决定 系统 如 何 响应 的 一 种 分 析 技 术 。 

图 5-7 所 示 为 一 些 对 商店 的 内 购 账 处 理 系统 很 重要 的 事件 。 系 统 需求 基于 6 个 事件 分 解 为 
用 例 。 客 户 触发 3 个 事件 : 花费 、 付 账 或 变更 住址 。 系 统 用 3 个 用 例 响应 : 记录 付款 、 处 理 花 
沉 和 维护 客户 数据 。3 个 事件 在 系统 内 部 根据 如 下 时 刻 触 发 :发 出 月 报 清单 的 时 刻 、 发 出 过 期 
通知 的 时 刻 及 生成 周末 汇总 报表 的 时 刻 。 系 统 用 如 下 用 例 响应 : 生成 月 报 清 单 、 发 出 过 期 通 
知 和 生成 汇总 报表 。 根 据 事件 描述 系统 可 以 使 得 内 购 账 系 统 的 重点 集中 在 业务 需求 和 基本 业 
务 过程 上 。 下 一 步 就 是 为 开发 人 员 分 配 工作 ， 一 个 分 析 员 可 能 集中 处 理由 人 触发 的 事件 ， 而 
为 一 个 分 析 员 集中 处 理 内 部 触发 的 事件 。 这 样 的 划分 有 助 于 对 系统 进一步 详尽 的 理解 。 结 果 
是 一 个 由 处 于 合适 的 分 析 级 别 的 业务 事件 所 触发 的 用 例 列 表 。 
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图 5-7 生成 用 例 的 影响 内 购 账 处 理 系 统 的 事件 


早 在 20 世 纪 80 年 代 ， 实 时 系统 中 采用 的 现代 结构 分 析 就 强调 了 事件 这 个 概念 对 于 定义 系 
统 需 求 的 重要 性 。 实 时 系统 要 求 系统 能 立刻 响应 环境 中 发 生 的 事件 。 最 早 的 实时 系统 包括 诸 
如 生产 过 程控 制 和 电子 导航 等 的 控制 系统 。 例 如 ， 在 过 程控 制 中 ， 如 果 一 桶 化 学 材料 满 了 ， 
那么 系统 就 需要 关闭 注入 阀门 。 相 关 事 件 是 “ 桶 满 了 ”， 系 统 需要 立刻 响应 这 个 事件 。 在 飞机 


导航 系统 中 ， 如 果 一 架 飞 机 的 高 度 低 于 5 000 英 尺 ， 系 统 就 需要 开启 高 度 过 低 的 警报 。 

现在 大 多 数 信息 系统 的 交互 性 都 非常 强 ， 因 此 这 些 信息 系统 可 以 被 认为 是 实时 系统 。 事 
实 上 有 是 用 户 和 希望 系统 能 实时 响应 每 一 件 事情 。 因 此 ， 现 在 采用 事件 分 解 方法 来 确定 业务 系统 
中 的 用 例 。 


5.2.2 事件 的 类 型 


在 利用 事件 分 解 技术 确定 用 例 时 要 考虑 三 种 类 型 的 事件 : 外 部 事件 、 临 时 事件 和 状态 事 
件 。 分 析 员 开始 工作 时 要 尽 可 能 多 地 识别 和 列 出 这 些 事件 ， 在 与 系统 用 户 的 交谈 中 不 断 细 化 
这 些 事件 列表 。 

1. 外 部 事件 

外 部 事件 是 系统 之 外 发 生 的 事件 ， 通 常 都 是 由 外 部 实体 或 动作 参与 者 触发 的 。 外 部 实体 
(或 动作 参与 者 ) 是 一 个 人 或 组 织 单位 ， 它 为 系统 提供 数据 或 从 系统 获取 数据 。 为 了 识别 关键 
的 外 部 事件 ， 分 析 员 首先 要 确定 所 有 可 能 需要 从 系统 获取 信息 的 外 部 实体 。 客 户 就 是 一 个 典 
型 的 外 部 实体 的 例子 。 客 户 想 订购 一 种 或 多 种 商品 。 这 对 于 像 落 基山 运动 用 品 商店 (RMO) 
需要 的 订单 处 理 系 统 来 说 ， 是 一 个 非常 重要 的 事件 。 但 是 与 客户 相关 的 还 有 其 他 事件 。 有 时 
一 个 客户 想 退 掉 已 订购 的 一 件 商品 或 者 一 个 客户 需要 按 发 票 支付 订货 的 费用 。 诸 如 此 类 的 外 
部 事件 正 是 分 析 员 所 要 寻找 的 那 一 类 ， 因 为 分 析 员 要 定义 系统 需要 完成 哪些 功能 。 这 些 外 部 
事件 将 会 导致 一 些 系统 必须 处 理 的 重要 事务 。 

外 部 事件 : 系统 之 外 发 生 的 事件 ， 通 常 都 是 由 外 部 实体 或 动作 参与 者 触发 的 。 

当 摘 述 外 部 事件 时 ， 必 须 给 事件 命名 ， 这 样 能 更 清楚 地 定义 外 部 实体 。 同 时 ， 在 描述 中 
还 应 该 包括 外 部 实体 需要 进行 的 处 理工 作 。 因 此 ， 事 件 客 户 下 订单 描述 了 一 个 外 部 实体 CAE 
P) 及 这 个 客户 想 做 的 事情 (订购 商品 )， 这 一 事件 直接 影响 着 系统 。 此 外 ， 如 果 系 统 是 一 个 
订单 处 理 系 统 的 话 ， 系 统 还 需要 处 理 该 客户 的 订单 。 

重要 的 外 部 事件 还 可 能 来 自 于 公司 内 部 的 人 或 组 织 单位 的 需求 ， 例 如 ， 管 理 部 门 请 求 得 
到 一 些 信 息 。 在 订单 处 理 系统 中 一 个 典型 的 事件 可 能 是 管理 部 门 检查 订单 状态 。 也 许 管理 者 
想 跟踪 一 个 关 健 客户 的 订货 情况 ， 那 么 系统 就 需要 定期 
提供 该 信息 。 

当 外 部 实体 提供 了 系统 只 需要 存储 下 来 以 备 将 来 使 
用 的 新 信息 时 ， 就 会 触发 另 一 类 外 部 事件 。 例 如 ， 一 个 
老 客户 通知 他 的 地 址 、 电 话 号 码 或 雇主 发 生 了 变动 。 通 
常 每 一 种 有 关外 部 实体 的 事件 都 可 以 描述 为 处 理 数据 更 rr 
新 ， 比 如 客户 更 新 账户 信息 。 图 5-8 所 示 为 一 个 检查 列表 图 5-8 外 部 事件 检查 列表 





来 帮助 识别 外 部 事件 。 
2. 临时 事件 
第 二 类 事件 是 临时 事件 ， 临 时 事件 是 由 于 达到 某 一 时 刻 所 发 生 的 事件 。 许 多 信息 系统 在 


事先 定义 的 时 间 间 隔 产 生 一 些 输出 结果 ， 例 如 工资 系统 每 两 周 (或 每 月 ) 生成 工资 支票 。 有 
时 输出 结果 是 管理 部 门 需要 定期 获取 的 报表 ， 例 如 业绩 报表 或 异常 报表 等 。 这 些 事件 与 外 部 
事件 不 同 ， 因 为 系统 自动 产生 所 需要 的 输出 结果 而 不 需要 用 户 进行 操作 。 换 名 话说 ， 没 有 外 
部 实体 或 动作 参与 者 下 达 命 令 ， 而 系统 自己 在 需要 的 时 候 产生 所 需 的 信息 或 其 他 输出 。 

临时 事件 : 由 于 到 达 菜 一 时 刻 所 发 生 的 事件 。 

分 析 员 通过 询问 系统 必须 完成 任务 的 具体 时 限 来 确定 临时 事件 。 在 最 后 期 限 之 前 应 该 生 
成 哪些 输出 结果 ?在 这 期 限 到 达 时 需要 系统 完成 哪些 处 理 任务 ? 分 析 员 常常 通过 定义 当时 系 
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统 需 要 产生 的 结果 来 确定 这 些 事件 。 在 前 面 提 到 的 工资 系统 中 ， 临 时 事件 就 应 该 被 命名 为 每 
两 周 生 成 工资 单 。 需 要 月 未 汇总 报表 的 事件 可 以 命名 为 
该 生成 月 末 销 售 汇总 报表 了 。 图 5-9 所 示 为 一 个 检查 列表 。 “要 定义 的 临时 事件 包括 
用 来 识别 临时 事件 。 ] 内 部 输 上 
临时 事件 不 一 定 非 要 在 确定 的 日 期 发 生 。 它 们 可 以 
在 预先 定义 的 一 段 时 间 过 后 发 生 。 比 如 ， 在 商品 售 出 之 
后 给 客户 发 账单 。 如 果 15 天 之 后 客户 还 没有 支付 账单 ， 
那么 就 发 出 一 个 过 期 通知 。 临 时 事件 可 能 在 账单 发 出 的 UEM 
15 天 之 后 被 定义 为 该 发 过 期 通知 了 。 图 5-9 临时 事件 检查 列表 





3. 状态 事件 


第 三 类 事件 是 状态 事件 ， 它 是 当 系统 内 部 发 生 了 需要 处 理 的 情况 时 所 引发 的 事件 。 例 如 ， 
产品 的 销售 导致 了 库存 记录 的 变化 ， 当 库存 降 到 了 需要 重新 订货 点 之 下 时 ， 就 有 必要 重新 订 
货 。 该 状态 事件 可 以 被 命名 为 到 达 订 贷 点 。 通 常 状态 事件 作为 外 部 事件 的 结果 而 发 生 。 有 了 时， 
状态 事件 和 临时 事件 相似 ， 唯 一 不 同 的 地 方 在 于 ， 状 态 事件 无 法 定义 事件 发 生 的 时 刻 。 重 新 
订货 事件 也 可 以 被 命名 为 库存 该 重新 订 贷 了 ， 这 样 听 起 来 就 像 临时 事件 。 

状态 事件 ， 当 系统 内 部 发 生 了 需要 处 理 的 情况 时 所 引发 的 事件 。 


5.2.3 定义 事件 


通常 要 定义 影响 系统 的 事件 并 不 容易 ， 但 是 一 些 方法 可 以 用 来 帮助 分 析 定 义 事件 。 

1. 事件 /条 件 和 响应 

有 时 候 很 难 区 分 事件 和 一 系列 导致 该 事件 发 生 的 条 件 。 以 一 个 客户 从 一 家 零售 商店 买 衬 
12290 ( 见 图 5-10)， 从 客户 的 角度 来 看 ， 这 个 购买 过 程 包括 了 一 系列 事件 : 第 一 个 事件 可 能 
是 客户 要 罕 一 件 衣服 ， 接 着 客户 可 能 要 穿 一 件 条 纹 衬 衫 ， 然 后 他 发 现 条 纹 衬衫 已 经 穿 旧 了 ， 
所 以 他 决定 开车 去 购物 中 心 ， 之 后 他 决定 进入 Sears 商 店 ， 在 那里 他 试 字 了 一 件 条 纹 衬 衫 ， 接 
者 他 决定 离开 Sears， 到 沃尔玛 去 试 穿 衬衫 ， 最 后 在 那里 他 决定 买 那 件 衬衫 。 分 析 员 必须 考虑 
诸如 此 类 的 一 连 串 事件 ， 然 后 确定 直接 影响 系统 的 事件 。 在 本 例 中 ， 客 户 在 商店 里 手 拿 着 衬 
绷 决 定购 买 ， 并 且说 “我 要 买 这 件 衬衫 ”时 系统 才 开 始 接 受 影响 。 








客户 走 进 沃尔玛 。。” ”客户 在 尖 尔 码 试 穿 





图 5-10 导致 影响 系统 的 一 个 事件 的 一 系列 行为 
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在 其 他 情况 下 ， 很 难 区 分 外 部 事件 和 系统 响应 。 例 如 ， 当 客户 购买 衬衫 时 ， 系 统 需要 信 
用 卡号 码 ， 客 户 就 提供 信用 卡 。 那 么 ， 提 供 信 用 卡 的 行为 是 一 个 事件 吗 ? 在 本 例 中 ， 这 不 算 
征 一 个 事件 。 它 只 是 在 处 理 原始 交易 时 发 生 的 一 部 分 交互 行为 。 

要 确定 一 个 事情 的 出 现 是 事件 还 是 随 事件 而 发 生 的 一 部 分 交互 行为 ， 采 用 的 方法 就 是 看 
二 者 之 间 是 否 有 较 长 的 停顿 或 间隔 一 一 也 就 是 说 ， 系 统 能 毫 无 中 断 地 完成 事务 处 理 吗 ? 或 者 
系统 暂停 下 来 等 待 下 一 次 的 事务 处 理 ? 一 旦 客户 想 购买 衬衫 ， 处 理 过 程 会 持续 下 去 直到 交易 
完成 为 止 。 交 易 一 开始 中 间 就 没有 明显 的 停顿 。 一 旦 交易 结束 ， 系 统 就 暂时 终止 ， 重 新 等 待 
下 一 次 交易 的 开始 。 

另 一 方面 ， 当 客户 用 商店 信用 卡 账 户 购买 衬衫 时 ， 独 立 的 事件 就 发 生 了 。 当 客户 在 月 未 
支付 账单 时 ， 其 处 理 过 程 是 购买 事件 的 一 个 交互 行为 吗 ? 在 本 例 中 不 是 。 系 统 记 录 下 这 次 交 
易 ， 然 后 开始 处 理 其 他 事情 。 系 统 并 没有 终止 下 来 等 待 支付 行为 结束 ， 而 是 在 此 后 发 生 一 个 
独立 的 事件 ， 该 事件 导致 系统 给 客户 发 一 个 账单 (这 个 事件 是 一 个 临时 事件 : 该 发 送 月 底 账 
单 了 )。 最 后 ， 又 发 生 了 另 一 个 外 部 事件 (客户 支付 账单 )。 

2. 事件 序列 ， 跟 踪 事务 处 理 的 生命 周期 

在 定义 事件 时 ， 跟 踪 针 对 某 一 外 部 实体 或 参与 者 而 发 生 的 一 系列 事件 通常 很 有 用 。 在 落 
基山 运动 用 品 商店 (RMO) 新 的 客户 支持 系统 的 例子 中 ， 分 析 员 要 考虑 由 于 增加 一 个 新 客户 
所 引发 的 所 有 可 能 的 事务 ( 见 图 5-11)。 首 先 ， 客 户 想 要 一 本 商品 的 目录 或 者 询问 其 中 一 些 商 
名 的 情况 是 否 有 效 ， 这 一 事件 导致 数据 库 中 增加 了 客户 姓名 、 地 址 记录 。 接 着 ， 客 户 也 许 想 
发 远 订单 。 也 许 她 /他 将 来 想 要 修改 订单 ， 比 如 改变 衬衫 的 尺寸 或 者 买 另外 一 件 衬 衫 。 接 下 来 ， 
客户 也 许 想 查询 订单 的 状态 ， 以 获得 发 货 时 间 。 也 许 客户 搬家 了 ， 想 修改 一 下 以 前 登记 的 地 
址 ， 方 便 以 后 的 邮寄 。 最 后 ， 客 户 也 许 想 退回 某 一 种 商品 。 研 究 此 类 过 程 有 助 于 定义 事件 。 






客户 要 确 定 商品 
信息 的 有 效 性 





客户 查询 订单 状态 ”客户 





图 5-11 导致 许多 事件 的 某 一 特定 客户 的 “事务 ”序列 


3. 技术 依赖 事件 和 系统 控制 

有 时 ， 分 析 员 很 关心 那些 对 系统 很 重要 、 但 不 直接 影响 用 户 和 事务 处 理 的 事件 。 这 样 的 
事件 一 般 包 括 设 计 选择 和 系统 控制 。 在 分 析 过 程 中 ， 分 析 员 会 将 这 些 事件 暂时 放 在 一 边 。 然 
而 ， 在 设计 阶段 这 些 事件 却 很 重要 。 

一 些 影 响 设计 的 事件 包括 外 部 事件 ， 这 些 外 部 事件 包括 使 用 物理 系统 ， 如 登录 等 。 尽 管 
这 类 事件 对 系统 的 最 终 使 用 很 重要 ， 但 具体 实现 细节 可 以 暂缓 考虑 。 在 这 一 阶段 ， 分 析 员 只 
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需要 将 精力 集中 在 功能 需求 一 一 即 系统 需要 完成 的 工作 中 。 逻 辑 模型 不 需要 指明 如 何 去 实现 
系统 ， 因 此 在 模型 中 应 该 省 略 实现 的 细节 。 

这 类 事件 大 多 数 包括 系统 控制 。 系 统 控制 是 为 保证 系统 完整 性 而 加 入 的 防范 和 安全 程序 。 
例如 ， 为 了 实现 系统 安全 控制 需要 登录 系统 。 其 他 的 控制 可 以 保证 数据 库 的 完整 性 ， 如 每 天 
备份 数据 。 这 两 种 控制 对 系统 来 说 都 是 非常 重要 的 ， 所 以 在 设计 阶段 就 会 加 入 系统 中 。 但 在 
分 析 阶 段 花 时 间 在 这 些 控制 上 只 能 是 仅仅 在 需求 模型 中 增加 了 一 些 用 户 毫 不 关心 的 细节 (用 
户 认为 信息 服务 本 身 自然 会 考虑 这 些 细节 ) 。 

系统 控制 :为 保证 系统 完整 性 而 加 入 的 防范 和 安全 程序 。 

一 个 有 助 于 确定 哪个 事件 应 该 用 于 控制 的 方法 是 : 假定 技术 是 理想 的 。 理 想 的 技术 假设 
认为 : 只 有 在 最 佳 条 件 下 系统 才 需 要 做 出 响应 ， 这 样 的 事件 才 应 该 在 分 析 阶 段 被 考虑 进去 ， 
所 请 的 最 佳 条 件 是 指 没 有 设备 损坏 ,处理 和 存储 能 力 没有 限制 ， 用 户 操作 完全 遵照 系统 要 求 
且 没 有 误 操 作 。 通 过 假定 这 个 技术 是 理想 的 ,分 析 员 能 排除 诸如 数据 库 该 备份 了 这 类 事件 ， 
因为 可 以 假定 磁盘 永远 不 会 损坏 。 之 后 ， 在 设计 阶段 ， 项 目 小 组 把 这 些 控制 加 进来 ， 因 为 此 
时 这 个 技术 假定 显然 已 经 不 理想 了 。 图 5-12 所 示 为 一 些 在 设计 阶段 之 前 都 可 以 忽略 的 事件 。 

理想 的 技术 假设 : 芒 假 设 假 定 只 有 在 最 佳 条 件 下 系统 才 需 要 做 出 响应 ， 这 样 的 事件 才 应 
该 在 分 析 阶 段 被 考虑 进去 。 


该 备份 数据 库 了 





[5-12 在 设计 阶段 之 前 可 以 忽略 的 事件 


5.2.4 沙 基 山 运动 用 品 商店 实例 中 的 事件 


洛 基 山 运 动用 品 商店 (RMO) 客户 支持 系统 包括 许多 事件 ， 其 中 许多 事件 和 刚才 所 讨论 
的 很 相似 。 图 5-13 列 出 了 一 些 外 部 事件 。 其 中 一 些 重要 的 外 部 事件 都 与 客户 有 关 ， RUP UA 
和 是 商品 情况 ， 客 户 发 送 订 单 、 修 改 订单 或 取消 订单 。 而 其 他 一 些 外 部 事件 和 RMO 部 门 有 关 ， 
按 订 单 发 贷 ， 销 售 部 门 给 客户 发 送 促销 材料 ， 销 售 部 门 更 改 商 品目 录 。 分 析 员 可 以 询问 所 有 
需要 使 用 系统 为 其 服务 的 人 和 部 门 ， 从 而 确定 出 外 部 事件 列表 . 

客户 支持 系统 还 有 很 多 临时 事件 ， 见 图 5-14。 这 些 事件 大 多 数 为 有 关 部 门生 成 周期 性 报 
表 : 生成 订单 汇总 报表 、 生 成 完成 情况 汇总 报表 、 生 成 商品 目录 活动 报表 。 分 析 员 通过 确定 
系统 需要 定期 生成 的 常规 报表 和 说 明 来 确定 临时 事件 的 列表 . 










顾客 想 确定 商品 信息 的 有 效 性 xp 
mrze 0 

顾客 修改 或 取消 订单 000000 
顾客 或 管理 人 员 想 查看 订单 状态 
发 货 部 门 按 订单 发 货 qud 
发 货 部 门 确认 延期 订货 
DAERA, (PR ARAA A A RAE 
潜在 顾客 索要 商品 目录 ai n 
顾客 修改 账户 信息 E 
市 场 部 门 想 给 顾客 发 送 促销 材料 
管理 人 员 调整 对 顾客 的 收费 (更正 
销售 部 门 修改 商品 目录 (增加 、 
销售 部 门 开始 促销 某 种 商品 
汪汪 站 新 的 商品 有 昌 。 








Bis 13 pum : (RMO) 客户 支持 系统 的 外 部 事件 


“生成 未 来 顾客 活动 报表 
和 


图 5-14 落 基 山 运 动用 品 商 店 (RMO) 客户 支持 系统 的 临时 事件 





5.2.5 关注 每 个 事件 和 由 此 产生 的 用 例 


确定 事件 列表 时 ， 分 析 员 要 注意 每 个 事件 附加 的 信息 ， 以 备 将 来 使 用 。 对 于 每 个 事件 来 
说 ， 要 确定 的 最 重要 的 信息 就 是 系统 需要 响应 的 用 例 。 这 些 信 息 被 填 入 事件 表 中 。 一 个 事件 
表 包 括 行 和 列 ， 描 述 事 件 及 其 细 市 信息 。 事 件 表 中 的 每 行 都 记录 了 一 个 事件 及 其 用 例 的 信息 ， 
表 中 的 每 列 代 表 了 事件 及 其 用 例 的 一 个 关键 信息 。 图 5-15 列 出 了 事件 客户 想 确定 商品 信息 是 
否 有 效 的 信息 。 注 意 ， 由 此 产生 的 用 例 称 为 查询 可 用 的 商品 。 

FFR: 一 个 用 例 列表 ， 该 表 以 各 个 事件 为 行 ， 以 各 个 事件 的 关键 信息 为 列 。 


"— 响应 :系统 产生 了 什 4 
事件 ， 引 起 系统 执行 革 Lo 7 样 的 输出 结果 《如果 有 
”种 操作 的 事件 “sm Ø) 

进入 系统 的 来 源 









客户 想 确 定 可 


用 商品 信息 商品 查询 客户 查询 可 用 商品 | 可 用 商品 细节 客户 


触发 器 ， 系 统 如 何 知道 事件 发 生 了 ? 
对 外 部 事件 而 言 ， 就 是 进入 系统 的 数 
据 。 对 临时 事件 来 说 ， 就 是 定义 好 的 ， 


ES 
T à : 1 ; | | Ar 是 关 7 ; 
触发 系统 运行 处 理 过 程 的 时 间 点 。 定义 重要 事件 


Eu 


出 结果 





图 5-15 事件 表 中 每 一 事件 的 信息 
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事件 未 的 信息 描述 事件 和 由 此 产生 的 用 例 的 重要 方面 。 首 先 ， 对 每 个 事件 来 说 ， 系 统 怎么 
知道 某 一 事件 发 生 了 呢 ? 用 来 通知 系统 某 一 事件 发 生 了 的 信号 称 为 触发 器 。 对 于 一 个 外 部 事 
件 ， 触 发 器 就 是 系统 必须 处 理 的 数据 到 达 了 。 例 如 ， 当 客户 发 送 订 单 时 ， 新 订单 的 详细 信息 
就 可 以 作为 输入 数据 。 知 道 数 据 的 来 源 也 很 重要 。 在 本 例 中 ， 新 订单 的 信息 来 源 是 客户 
一 个 外 部 实体 或 参与 者 。 对 于 临时 事件 ， 触 发 器 是 某 一 个 时 间 点 。 例 如 ， 在 每 天 生意 结束 时 
系统 束 知 道 到 了 生成 交易 汇总 报表 的 时 刻 了 。 

触发 器 : 用 来 通知 系统 某 一 事件 发 生 了 的 信号 ， 这 一 事情 可 以 是 需要 处 理 的 数据 到 达 了 
或 到 了 一 个 时 间 点 。 

来 源 : 为 系统 提供 数据 的 外 部 实体 或 参与 者 。 

其 次 ， 当 事件 发 生 时 ， 系 统 该 做 些 什 么 呢 ? 系统 所 做 的 或 者 说 系统 对 事件 的 响应 称 为 用 
例 。 当 客户 发 送 订单 时 ， 系 统 就 执行 用 例 生 成 一 张 新 订单 。 当 到 了 生成 交易 汇总 报表 的 时 刻 ， 
系统 就 执行 用 例 生成 订单 汇总 报表 。 

最 后 ， 用 例 导 致 系统 产生 什么 响应 呢 ? 响应 是 系统 的 输出 结果 。 当 系统 产生 交易 汇总 报 
表 时 ， 那 些 报 表 就 是 输出 结果 。 一 个 用 例 可 能 会 有 多 个 响应 。 例 如 ， 当 系统 生成 一 张 新 订 单 
后 ， 系 统 需要 把 订单 确认 信息 发 给 客户 ， 把 订单 详细 内 容 送 到 发 货 部 门 ， 而 把 交易 记录 发 送 
到 银行 。 目 的 地 就 是 系统 发 送 响应 (输出 结果 ) 的 地 方 ， 也 就 是 外 部 实体 或 参与 者 。 有 时 用 
例 根 本 不 需要 响应 。 例 如 ， 如 果 客 户 想 修改 账户 信息 ， 那 么 新 信息 被 记录 在 数据 库 中 ， 但 不 
需要 产生 任何 输出 结果 。 在 数据 库 中 记录 信息 就 是 用 例 的 一 部 分 。 

响应 : 系统 产生 的 一 个 输出 结果 ， 该 结果 将 被 送 到 某 个 目的 地 。 

目的 地 : 接收 系统 输出 数据 的 外 部 实体 或 参与 者 。 

事件 列表 ， 以 及 每 个 事件 触发 器 、 来 源 、 用 例 、 响 应 和 目的 地 ， 都 可 以 放 在 事件 表 中 并 
跟 蹊 记录 以 便 将 来 使 用 。 事 件 表 是 用 来 记录 有 关 信 息 系 统 需 求 关 键 信 息 的 比较 方便 的 方法 。 
图 5-16 所 示 为 落 基 山 运动 用 品 商店 (RMO) 客户 支持 系统 的 事件 表 。 在 第 6 章 使 用 传统 方法 绘 
制 数 据 流 图 来 定义 功能 需求 时 会 用 到 这 张 表 。 在 第 7 章 使 用 面向 对 象 方法 绘制 用 例 图 和 写 用 例 






























描述 的 时 候 也 会 用 到 这 张 事件 表 。 
使 用 事件 表 作 为 用 例 的 信息 目录 对 系统 进行 功能 需求 。 E 


5.3 问题 域 的 事物 


定义 系统 需求 用 到 的 另 一 个 关键 概念 包括 对 事物 的 理解 和 建 模 。 系 统 需要 存储 这 些 事物 
的 信息 。 对 于 用 户 来 说 ， 他 们 在 工作 中 需要 处 理 的 诸如 产品 、 订 单 、 发 票 和 客户 等 都 可 以 看 
做 是 事物 ， 这 些 事物 也 必须 是 系统 的 一 部 分 。 他 们 就 是 经 常 在 系统 的 问题 域 中 提 到 的 事物 。 
例如 ， 一 个 信息 系统 需要 存储 客户 和 产品 信息 ， 因 此 分 析 员 就 有 必要 考察 清楚 有 关 的 信息 。 
遂 第 这 些 事 物 类 似 于 与 系统 交互 的 外 部 实体 或 参与 者 。 例 如 ， 客 户 ( 外 部 实体 ) 发 送 了 订单 ， 
但 是 系统 需要 存储 这 个 客户 的 有 关 信息 。 但 在 其 他 情况 下 ， 这 些 事物 又 不 同 于 外 部 实体 。 又 
例如 ， 没 有 产品 的 外 部 实体 ， 但 系统 却 需要 存储 关于 产品 的 信息 。 

在 传统 的 开发 方法 中 ， 这 些 事物 构成 了 系统 存储 信息 的 相关 数据 。 对 于 任何 一 个 信息 系 
统 来 说 ， 需 要 存储 的 数据 类 型 肯定 是 信息 系统 需求 的 一 个 关键 方面 。 在 面向 对 象 的 方法 中 ， 
这 些 事物 就 是 在 系统 中 相互 交互 的 对 象 。 无 论 使 用 哪 一 种 方法 来 开发 信息 系统 ， 识 别 和 理解 
这 些 事物 都 是 关键 的 初始 步骤 。 
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5.3.1 事物 的 类 型 


与 定义 事件 时 一 样 ， 分 析 员 应 该 与 用 户 讨论 他 们 日 常 工 作 中 处 理 的 事物 类 型 。 分 析 员 可 
以 提出 几 种 事物 类 型 ， 帮 助 识别 所 讨论 事物 的 类 型 。 一 些 事 物 是 实 实在 在 的 ， 因 此 容易 识别 ， 
但 另 一 些 事物 却 难 以 明了 。 不 同类 型 的 事物 对 不 同 的 用 户 都 很 重要 ， 因 此 有 必要 从 所 有 类 型 
的 用 户 处 收集 信息 。 

图 5-17 所 示 为 一 些 常 见 事 物 类 型 。 实 实在 在 的 事物 通常 很 明显 ， 如 飞机 、 书 或 交通 工具 。 
在 落 基山 运动 用 品 商店 (RMO) 的 事例 中 ， 商 品目 录 和 其 中 的 每 个 商品 都 是 重要 的 实 实在 在 
的 事物 。 在 信息 系统 中 另 一 类 常见 的 事物 类 型 是 人 所 充当 的 角色 ， 如 雇员 、 客 户 、 医 生 或 病 
人 。 在 沙 基 山 运 动用 品 商 店 (RMO) 的 事例 中 ， 客 户 显然 就 是 一 个 非常 重要 的 角色 。 





库 
部 门 办 公 室 
ir 





任务 组 印刷 机 零售 店 
工作 组 磁盘 驱动 器 桌面 
键盘 
显示 器 
窗口 
鼠标 
菜单 按钮 
图 5-17 事物 类 型 
其 他 类 型 的 事物 可 以 包括 组 织 部 门 ， 如 管区 、 部 门 或 工作 组 。 同 样 地 ， 地 点 或 位 置 在 某 些 
特定 的 信息 系统 中 也 是 十 分 重要 的 ， 如 仓库 、 商 店 或 部 门 办 公 室 。 最 后 ， 有 关 订 单 、 服 务 电 


话 、 合 同 或 航班 诸如 此 类 的 突 发 事件 或 重要 的 交互 行为 信息 可 以 被 看 成 一 件 事 物 。 在 落 基 山 
运动 用 品 商 店 (RMO) 的 事例 中 ， 一 张 订单 、 一 次 发 货 和 一 次 退货 都 是 重要 的 事件 。 有 时 这 
些 事件 被 认为 是 事物 之 间 的 关系 。 例 如 ， 订 单 是 客户 和 某 一 库存 商品 间 的 关系 。 最 初 分 析 员 
仅仅 简单 地 把 这 些 作 为 事物 罗列 出 来 ， 然 后 根据 不 同 的 分 析 和 设计 方法 的 要 求 对 其 加 以 调整 。 
分 析 员 通过 考察 事件 列表 中 的 事件 和 咨询 用 户 来 确定 这 些 事物 的 类 型 。 例 如 ， 对 于 每 个 事 
件 来 说 ， 它 影响 了 哪些 事物 (系统 需要 知道 这 些 事物 ， 并 存储 其 信息 ) ? 当 客 户 发 送 订单 时 ， 
系统 需要 存储 该 客户 的 信息 、 客 户 订购 的 商品 和 订单 本 身 的 详细 信息 ， 如 日 期 和 支付 条 款 。 


5.3.2 开发 事物 初始 列表 的 过 程 


从 刚刚 讨论 的 一 般 准 则 可 以 看 出 ， 分 析 员 可 以 使 用 很 多 信息 来 源 来 开发 一 个 系统 用 来 存 
储 信息 的 事物 初始 列表 。 可 以 遵循 这 样 一 个 很 有 用 的 过 程 ， 即 从 列 出 用 户 在 谈论 系统 时 提 到 
的 所 有 名 词 开 始 。 比 如 ， 可 以 把 事件 表 中 的 事件 、 活 动 或 用 例 、 外 部 实体 或 动作 参与 者 ， 及 
触发 器 和 响应 等 作为 潜在 的 事物 。 然 后 将 出 现在 关于 已 有 系统 的 信息 中 的 其 他 的 名 词 或 在 与 
系统 相关 者 讨论 中 出 现 的 名 词 添加 到 列表 中 。 

”1. 第 一 步 ” 使 用 事件 表 和 关于 每 一 事件 的 信息 ， 确 定 所 有 名 词 

对 于 沙 基山 运动 用 品 商店 (RMO) 客户 支持 系统 ， 这 里 的 名 词 包括 RMO、 客 户 、 产 品 项 、 





订单 、 确 认 单 、 交 易 、 运 输 、 银 行 、 需 求 改 变 、 汇 总 报表 、 管 理 、 交 易 报表 、 账 户 、 延 期 订 
单 、 延 期 订单 通知 、 退 货 、 退 货 确 认 、 完 成 报表 、 潜 在 客户 、 目 录 、 市 场 、 客 户 账户 、 促 销 
资料 、 收 费 调 整 、 目 录 细 节 、 销 售 及 目录 活动 报表 。 

2. 第 二 步 ” 使 用 已 有 系统 、 当 前 过 程 及 当前 报表 或 表单 中 的 其 他 信息 添加 必要 信息 的 项 
目 或 种 类 

对 于 落 基山 运动 用 品 商店 (RMO) 客户 支持 系统 ， 这 些 项 目 必 须 包 括 更 详细 的 信息 ， 比 
如 价格 、 尺 寸 、 颜 色 、 样 式 、 季 节 、 库 存 数 量 、 支 付 方式 、 运 输 地 址 等 。 其 中 ， 一些 可 能 
为 外 一 类 ， 而 男 一 些 可 能 是 已 定义 事物 的 具体 内 容 ( 称 为 属性 ) 。 

3. 第 三 步 ”将 列表 精简 并 记录 假设 或 要 检查 的 问题 

上 述 名 词 的 列表 创建 以 后 ， 有 必要 对 其 进行 精简 。 通 过 对 每 个 名 词 提出 以 下 问题 来 确定 
该 名 词 是 否 应 包含 在 列表 中 : 

“是 系统 需要 了 解 的 独特 的 事物 吗 ? 

* 在 你 所 工作 的 系统 的 范围 之 内 吗 ? 

“系统 需要 记 住 多 于 这 些 项 目 中 的 一 个 吗 ? 

对 每 个 名 词 提 出 以 下 问题 来 确定 是 否 应 该 从 列表 中 将 其 排出 : 

“与 你 已 经 定义 的 某 个 其 他 事物 是 同义词 吗 ? 

* 真 的 是 从 你 已 经 定义 的 其 他 信息 中 产生 的 系统 输出 吗 ? 

* 这 一 输入 真 的 可 以 导致 记录 一 些 你 已 经 定义 的 其 他 信息 吗 ? 

对 每 个 名 词 提出 下 列 问题 来 确定 是 否 应 该 对 其 进行 进一步 的 研究 : 

“可 能 是 你 已 经 定义 的 其 他 事物 的 一 些 具 体 信息 (属性 ) 吗 ? 

* 是 当 假 设 变化 时 你 可 能 需要 的 事物 吗 ? 

图 5-18 所 示 为 RMO 客 户 支 持 系 统 事 件 表 及 其 他 资源 中 的 一 些 名 词 ， 并 对 每 个 名 词 都 进行 
了 注释 。 


确定 的 名 词 将 该 名 词 作为 事物 来 存储 的 一 些 注释 


财务 人 员 我 们 知道 都 有 哪些 人 ， 不 需 存储 
延期 订单 一 个 具体 的 订单 类 型 ， 还 是 订单 状态 值 ? 需要 考虑 
延期 订单 确认 从 其 他 信息 产生 的 输出 
仅 有 一 个 ， 不 必 存 储 | 
需要 记 住 ， 不 同 季节 和 年 份 的 目录 。 应 该 保留 


可 以 从 其 他 信息 产生 的 输出 。 不 必 存 储 
与 目录 类 似 吗 ? 或 者 与 这 个 目录 中 产品 项 类 似 ? 需要 研究 
将 寻 致 对 订单 改变 进行 记录 的 输入 


导致 一 次 交易 的 输入 

关于 产品 项 的 一 条 信息 

从 其 他 信息 产生 的 一 个 输出 。 不 需 存 储 

订单 的 一 部 分 ?还 是 客户 信息 的 一 部 分 ?需要 考虑 
是 一 个 关键 事物 ， 带 有 很 多 细节 。 应 该 保留 

如 果 包 含 RMO 支 付 计划 ， 则 是 必要 的 。 需 要 研究 
从 运输 信息 产生 的 输出 。 不 需 存 储 

关于 产品 项 的 一 条 信息 。 需 要 研究 

RMO 包 含 在 目录 中 用 于 销售 的 。 应 该 保留 

我 们 知道 都 有 哪些 人 ， 不 需 存储 





图 5-18 RMO 系 统 中 基于 “名 词 ” 的 事物 的 部 分 列表 


确定 的 名 词 


THAR 
销售 人 员 
订单 
支付 方式 
价格 
促销 资料 
潜在 客户 
退货 
退货 确认 
RMO 
季节 
运输 
运输 入 员 
运输 部 门 
运输 部 门 地 址 
尺寸 
样式 
汇总 报表 
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将 该 名 词 作为 事物 来 存储 的 一 些 注释 


我 们 知道 都 有 哪些 人 ， 不 需 存 储 

我 们 知道 都 有 哪些 人 ， 不 需 存 储 

关键 的 系统 响应 。 应 该 保留 

订单 的 一 部 分 。 需 要 研究 

产品 项 的 一 部 分 。 需 要 研究 

一 个 输出 ?还 是 存储 在 范围 之 外 的 文档 ?需要 研究 
可 能 与 客户 类 似 。 需 要 研究 
订单 的 反面 。 应 该 保留 

退货 信息 产生 的 输出 。 不 必 存 储 

只 有 一 个 。 不 必 存 储 

目录 的 一 部 分 ? 还 是 还 有 更 多 的 ? 需要 研究 

用 于 跟踪 的 关键 事物 。 应 该 保留 

他 们 常 有 变动 且 我 们 需要 跟踪 订单 。 应 该 保留 
我 们 的 部 门 ， 不 需 存 储 

客户 的 一 部 分 ? 还 是 订单 的 ? 还 是 运输 的 ? 需要 研究 
产品 项 的 一 部 分 。 需 要 研究 

产品 项 的 一 部 分 。 需 要 研究 

从 其 他 信息 产生 的 输出 。 不 必 存 储 


交易 每 个 交易 都 很 重要 并 需要 记 住 。 应 该 保留 
交易 报表 交易 信息 产生 的 输出 。 不 必 存 储 





图 5-18 — (£X) 


5.3.3 事物 间 的 关系 


对 上 述 列 表 中 的 事物 进行 记录 和 精简 后 ， 分 析 员 进一步 研究 和 记录 其 他 的 信息 。 事 物 间 
的 很 多 关系 对 系统 非常 重要 。 关 系 是 指 某 些 事物 间 自 然 发 生 的 联系 ， 如 客户 发 送 订 单 及 雇员 
在 某 一 部 门 工 作 等 ( 见 图 5-19)。 被 …… 订 购 和 工作 于 就 是 两 个 自然 的 发 生 在 特定 事物 间 的 关 
系 。 信 息 系 统 需要 存储 雇员 和 部 门 的 信息 ， 但 同样 重要 的 是 ， 系 统 也 需要 存储 某 些 关系 的 信 
息 比如 ，John 在 财务 部 工作 ，Mary 在 市 场 部 工作 。 同 样 ， 存 储 由 John Smith 发 出 的 订购 
衬衫 的 1043 号 订单 也 是 非常 重要 的 。 

关系 : 某 些 事物 间 自 然 发 生 的 联系 ， 比 如 客户 发 送 订单 及 雇员 在 革 一 部 门 工 作 等 。 





被 订购 


Smith 先生 


包含 





图 5-19 事物 之 间 自 然 发 生 的 关系 
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事物 间 的 关系 是 两 方面 的 。 例 如 ， 客 户 发 送 订单 描述 的 是 一 个 方面 的 关系 。 类 们 地 ， 订 
单 由 客户 发 送 描述 的 是 另 一 个 方面 的 关系 。 理解 关系 的 双向 性 是 很 重要 的 ， 因 为 有 时 候 系 统 
从 一 个 方面 记录 关系 比 从 另 一 个 方面 记录 关系 重要 得 多 。 例 如 ， DEAE Bs zum (RMO) 
肯定 需要 知道 客户 订购 了 什么 商品 ， 这 样 才 能 准备 发 货 。 但 是 ， 公 司 要 知道 所 有 订购 了 某 一 
特殊 商品 的 客户 名 单 这 一 需求 起 初 并 不 明显 。 如 末 公 司 要 给 所 有 订购 了 残 次 品 或 需要 收回 货 
铝 的 客户 发 通知 ， 这 该 怎么 办 呢 ? 知道 这 个 信息 是 十 分 重要 的 ， 但 是 操作 用 户 却 可 能 无 法 马 
上 认识 到 这 一 点 。 

人 清和 作 事物 的 关联 数目 来 理解 okn, ER] [ns 
每 种 关系 的 本 质 是 非常 重要 的 ,例如 ， 着 时 间 的 推移 可 能 会 发 送 很 多 订单 
一 个 客户 可 能 发 送 了 许多 份 订单 ， 但 
是 一 张 订单 只 能 被 一 个 客户 发 送 。 所 Smith 先 生发 送 了 一 张 订单 。 — p| 茎 数 / 重 数 为 从 1 且 只 能 
ANGES Mob. 一 个 订单 中 至 少 包括 一 件 商品 ， 基数 / 重 数 为 1 或 更 多 
的 。 在 面向 对 象 的 方法 中 ， 术 语 重 数 
第 常 表示 关联 的 数目 。 图 5-20 所 示 为 图 5-20 关系 的 基数 / 重 数 
有 关 订 单 基数 / 重 数 的 例子 。 

基数 : 发 生 在 事物 间 关 联 的 数目 ， 例 如 一 个 客户 发 送 了 多 个 订单 及 一 个 雇员 在 一 个 部 门 
LHF, 

重 数 : 基数 的 同义词 (用 于 面向 对 象 的 方法 ) 

有 时 需要 描述 的 不 仅仅 是 基数 ， 而 且 要 描述 基数 可 能 的 取 值 范围 〈 即 基数 的 最 小 值 和 最 
大 值 )。 例 如 ， 某 个 客户 可 能 从 来 没有 发 送 过 订单 。 在 这 种 情况 下 关联 数 为 0， 或 者 该 客户 发 
迹 过 一 次 订单 ， 此 时 存在 一 个 关联 ， 最 后 客户 可 能 发 送 了 两 张 、 三 张 甚至 更 多 的 订单 。 因 此 ， 
客户 发 送 订单 这 个 关系 有 一 个 范围 0、1 或 更 多 ， 通常 记 为 0 或 more。0 是 基数 的 最 小 值 ， 
“more” 是 基数 的 最 大 值 ， 被 称 为 “基数 的 限制 ”。 

在 某 些 情况 下 ， 至 少 需要 一 个 关联 (一 个 和 可 选 关 系 正 相反 的 强制 关系 ) 。 例 如 ， 只 有 当 
茶 客 户 发 送 了 订单 ， 系 统 才 开始 记录 该 客户 的 信息 。 因 此 ， 基数 范围 可 解释 为 “客户 发 送 了 
一 个 或 多 个 订单 ”。 

一 个 一 对 一 的 关系 也 可 以 精炼 成 包括 最 小 值 和 最 大 值 的 基数 ， 例如 ， 一 个 订单 是 由 一 个 
客 忆 发 送 的 一 一 如 果 没 有 客户 也 不 可 能 有 订单 。 因 此 ， 一 是 最 小 的 基数 值 ， 这 就 是 强制 关系 。 
由 于 每 张 订单 不 可 能 对 应 多 个 客户 ， 因此 一 也 是 最 大 的 基数 值 。 有 时 这 种 关系 可 以 解释 为 
一 个 订单 必须 且 只 能 由 一 个 客户 来 发 送 ”， 

这 里 描述 的 关系 是 两 种 不 同类 型 事物 间 的 关系 一 一 如 客户 和 订单 。 这 种 关系 被 称 为 二 元 
关系 。 有 时 关系 是 同一 类 型 的 两 件 不 同事 物 之 间 的 关系 。 例如 ， 婚 姻 这 个 关系 就 是 两 个 人 之 
间 的 关系 。 这 种 类 型 的 关系 被 称 为 一 元 关系 ， 有 时 也 称 为 回归 关系 。 一 元 关系 的 另 一 个 例子 
是 组 织 体系 ， 在 这 个 体系 中 ， 一 个 单位 要 向 另 一 个 单位 报告 ， 如 包装 部 门 向 发 货 部 门 报告 ， 
发 货 部 门 再 向 调度 部 门 报告 ， 调 度 部 门 再 向 市 场 部 门 报告 。 

二 元 关系 : 两 种 不 同类 型 事物 之 间 的 关系 ， 如 客户 和 订单 的 关系 。 

一 元 (回归 ) 关系: 同一 类 型 的 两 个 事物 间 的 关系 ， 如 一 个 人 和 另 一 个 人 的 婚姻 关系 ， 

关系 还 可 以 存在 于 三 种 不 同类 型 的 事物 之 间 ， 这 种 关系 被 称 为 三 元 关系 。 甚 至 还 可 以 存 
在 于 多 种 不 同类 型 的 事物 之 间 ， 此 时 这 种 关系 被 称 为 n 元 关系 。 例如 ， 某 一 张 订单 可 能 和 某 客 
户 ， 和 某 个 销售 代理 之 间 有 关联 ， 这 就 是 三 元 关系 。 
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三 元 关系 : 三 种 不 同类 型 事物 之 间 的 关系 。 

n 元 关系 : n (nn 为 任意 数 ) 种 不 同类 型 事物 之 间 的 关系 。 

存储 关系 的 信息 和 存储 事物 的 信息 同样 重要 。 记 录 每 个 客户 的 姓名 、 地 址 信息 虽然 很 重 
机， 但 记录 该 客户 订购 了 哪些 商品 也 同样 重要 ， 甚 至 可 能 更 为 重要 。 


初 集中 于 确定 问题 域 中 的 每 一 个 “事物 ”"， 同 时 也 要 集中 于 他 们 之 间 的 联系 /关系 ， 这 些 对 


于 系统 用 户 来 说 同样 重要 。 Es 
5.3.4 事物 的 属性 
如 前 面 的 图 5-18 讨 论 的 那样 ， 大 多 数 信 息 系统 都 存储 并 使 用 每 个 事物 的 一 些 具体 信息 。 


这 些 特定 的 信息 被 称 为 属性 。 例 如 ， 每 个 客户 都 有 姓名 、 电 话 号 码 和 信用 限额 等 信息 。 每 条 
信息 都 是 一 个 属性 。 分 析 员 需要 明确 每 个 系统 需要 存储 的 事物 属性 。 一 个 属性 可 以 用 来 唯一 
地 标识 某 事物 ， 如 雇员 的 社会 保险 号 码 、 某 次 交易 的 订单 号 。 能 唯一 地 标识 事物 的 属性 被 称 
为 标识 符 或 关键 字 。 有 时 标识 符 是 已 经 存在 的 (如 雇员 的 社会 保障 号 、 车 牌 或 商品 的 编号 )。 
有 了 时 系统 需要 分 配 一 个 具体 的 标识 符 (如 发 票 号 、 交 易 号 ) 。 

属性 有关 事物 的 一 条 特定 信息 。 

标识 符 (关键 字 ) : 能 唯一 地 标识 事物 的 一 个 属性 。 

一 个 系统 可 能 需要 记录 很 多 相似 的 属性 。 例 如 ， 一 个 客户 有 好 几 个 名 字 一 HA. nia 
名 和 姓 ， 而 且 可 能 还 有 一 个 绰号 。 复 合 属性 是 指 包括 了 许多 相关 属性 的 属性 ， 因 此 分 析 员 可 
以 选择 一 个 复合 属性 来 代表 所 有 的 名 字 ， 也 许可 以 将 这 个 复合 属性 命名 为 客户 全 名 。 一 个 客 
己 也 可 能 有 多 个 电话 号 码 一 一 住宅 电话 号 码 、 办 公 室 电话 号 码 、 传 真 号 码 和 移动 电话 号 码 。 
分 析 员 可 能 开始 时 描述 最 重要 的 属性 ， 然 后 再 不 断 扩展 列表 ， 因 此 属性 列表 可 能 会 非常 长 。 
图 5-21 所 示 为 一 个 客户 属性 及 其 相应 的 取 值 。 

复合 属性 ， 包括 了 许多 相关 属性 的 属性 ， 


所 有 客户 具有 如 下 属性 每 个 客户 的 每 个 属性 都 有 一 个 什 













ven 


图 5-21 属性 及 其 对 应 的 值 








单位 电话 





5.3.5 数据 实体 和 对 象 


到 目前 为 止 ， 当 描述 对 于 系统 很 重要 的 事物 时 ， 主 要 用 到 的 例子 都 是 系统 需要 存储 其 信 
且 有 的 事物。 在 传统 的 系统 开发 方法 中 ， 这 些 事物 被 称 为 数据 实体 。 数 据 实体 、 数 据 实体 间 的 
关系 和 数据 实体 的 属性 都 可 以 使 用 实体 一 联系 图 (ERD) 来 建立 模型 。 计 算 机 处 理 数据 通过 
实体 间 的 相互 作用 、 生 成 数据 实体 、 修 改 属性 值 及 把 一 个 实体 和 另 一 个 实体 联系 起 来 。 实 体 一 
联系 图 ( 稍 后 将 详细 介绍 ) 可 以 用 来 建 数据 库 (通常 是 关系 数据 库 ) 。 在 系统 开发 的 结构 化 方 
法 和 信息 工程 方法 中 都 用 到 了 实体 一 联系 图 。 

数据 实体 ， 系统 需要 存储 的 有 关 信 息 系统 传统 开发 方法 的 信息 。 


另 一 种 思考 事物 的 方法 是 把 事物 看 成 在 系统 中 彼此 相互 作用 的 对 象 。 在 面向 对 象 方 法 的 
用 户 环境 中 的 对 象 (有 时 也 叫做 问题 域 中 的 对 和 象 ) 类 似 于 传统 方法 中 的 数据 实体 。 二 者 的 区 
别 在 于 ， 系 统 中 的 对 象 不 仅 存 储 信息 ， 而 
且 具 有 一 定 的 功能 。 换 句 话 说 ， 对 象 既 具 on 
有 属性 又 具有 行为 。 这 个 简单 的 差别 却 对 pe 
认识 和 建立 系统 的 方法 产生 了 巨大 的 影 
啊 。 在 需求 建 模 的 早期 阶段 ， 它 与 传统 方 
法 相 比 几乎 没有 什么 区 别 。 图 5-22 从 数据 
实体 和 对 象 的 角度 ， 比 较 了 传统 方法 和 面 
癌 对 象 方法 。 

在 面向 对 象 方法 中 ， 每 个 特定 事物 就 
是 一 个 对 象 (如 图 5-21 中 的 John、Mary、 
Bil), ， 事 物 的 类 型 被 称 为 类 (在 本 例 中 是 
客户 ) 。 之 所 以 使 用 类 这 个 词 ， 是 因为 所 
有 的 对 象 都 要 按照 事物 的 类 型 来 进行 分 
类 。 类 、 类 之 间 的 联系 和 类 的 属性 可 使 用 
类 图 来 建立 模型 。 此 外 ， 类 图 还 表示 出 了 图 5-22 数据 实体 和 对 象 的 比较 
该 类 对 象 的 行为 ， 称 为 方法 。 

类 : 所 有 相似 的 事物 所 属 的 类 型 或 分 类 。 

类 的 方法 就 是 类 的 所 有 对 象 所 具有 的 行为 。 行 为 就 是 对 象 自 处 理 的 操作 。 对 象 可 以 在 需要 
的 时 候 修 改 自 身 的 属性 值 ， 而 不 需要 外 部 处 理 程序 来 修改 这 些 属性 值 。 要 让 一 个 对 象 执 行 某 种 
操作 ， 可 以 让 另 一 个 对 象 给 该 对 象 发 送 一 个 消息 。 一 个 对 象 可 以 给 其 他 对 象 发 送 消 息 ， 也 可 以 
给 用 户 发 送 消息 。 如 同 第 2 章 介 绍 的 那样 ， 整 个 信息 系统 实际 上 成 了 相互 作用 的 对 象 集合 。 

方法 : 类 的 所 有 对 象 所 具有 的 行为 。 

由 于 每 个 对 象 都 有 属性 值 和 对 属性 进行 操作 的 方法 (包括 对 象 的 其 他 行为 )， 因 此 可 以 说 
一 个 对 象 被 封装 〈 即 覆盖 或 保护 ) 成 为 一 个 封闭 的 单元 。 本 章 随后 将 继续 讨论 类 图 。 

封装 : 把 所 有 对 象 熏 盖 或 保护 起 来 ， 使 其 包含 属性 值 和 对 这 些 属 性 进行 操作 的 方法 ， 从 
而 使 得 对 象 成 为 自我 封闭 的 (或 受 保护 的 ) 单元 。 


5.4 实体 一 联系 图 


传统 的 系统 开发 方法 〈 即 第 2 章 介 绍 的 结构 化 技术 和 信息 工程 技术 ) 都 把 重点 集中 在 新 系 
统 的 数据 存储 需求 上 。 数 据 存储 需求 包括 数据 实体 、 数 据 实体 的 属性 及 它们 之 间 的 关系 。 正 
如 前 面 提 到 过 ， 用 来 定义 数据 存储 需求 的 模型 被 称 为 实体 一 联系 图 (ERD), 


5.4.1 ERD 概 念 的 实例 


在 实体 一 联系 图 中 ， 和 矩形 代表 数据 实体 ， 连 接 矩 形 的 直线 代表 数据 实体 间 的 关系 。 图 5-23 
所 示 为 一 个 人 简化 的 实体 一 联系 图 ， 图 中 有 两 个 数据 实体 一 一 客户 和 订单 。 每 个 客户 可 以 订 多 个 
订单 ， 但 每 个 订单 只 能 由 一 个 客户 订 。 从 一 个 方面 来 看 基数 是 一 对 多 ， 而 从 另 一 个 方面 来 看 
基数 则 是 一 对 一 。 连 接 订单 实体 的 直线 端 有 一 个 像 “ 乌 鸦 爪 ”的 符号 ， 该 符号 表示 “多 个 ” 
订单 。 关 系 线 上 其 他 的 符号 代表 基数 的 最 小 值 、 最 大 值 限 制 。 参 见 图 5-24 对 关系 符号 的 解释 。 
图 5-23 的 模型 实际 上 表示 ， 一 个 客户 最 少 可 以 订 0 个 订单 ， 最 多 可 以 订 多 个 订单 。 从 另 一 个 方 
面 来 看 ， 该 模型 表示 ， 一 个 订单 必须 且 只 能 由 一 个 客户 来 订 。 这 种 标记 方法 表示 了 精确 的 系 
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统 细 市 。 这 个 限制 反映 了 管理 部 门 制 订 的 业务 策略 ， 而 分 析 员 则 必须 发 现 这 些 策略 。 分 析 员 
不 能 随意 决定 两 个 客户 不 可 以 共享 一 个 订单 ， 但 是 管理 部 门 却 可 以 制订 这 样 的 策略 。 






一 个 客户 可 以 发 送 
0 到 多 个 订单 只 能 一 个 〈 强 制 ) 
< | 0 或 多 个 ODE) 
© ep € 





so AL MGE ure ue v 3 
jecur 0 或 1 个 〈 可 选 ) 
图 5-23 一 个 简单 的 实体 一 联系 图 图 5-24 关系 的 基数 符号 


图 5-25 所 示 为 一 个 扩展 了 的 模型 ， 其 中 包括 了 订单 中 具体 商品 条 目 (一 个 订单 中 包含 一 
个 或 多 个 商品 )。 每 个 订单 最 少 有 一 个 商品 ， 最 多 可 以 有 很 多 种 (不 存在 一 个 商品 都 没有 的 订 
单 ) 。 例 如 ， 一 个 订单 可 能 包含 了 一 件 衬衫 、 一 双 鞋 和 一 条 皮带 ， 每 件 商品 都 和 该 订单 关联 。 
这 个 例子 也 列 出 了 每 个 数据 实体 的 属性 : 每 个 客户 都 有 一 个 客户 编号 、 姓 名 、 地 址 和 几 个 电 
话 写 码 。 每 个 订单 有 一 个 订单 号 、 订 货 日 期 等 。 订 单 中 的 每 件 商品 有 商品 ID、 数 量 和 价格 。 
每 个 数据 实体 的 属性 都 列 在 其 名 字 的 下 面 ， 而 关键 标识 符 属 性 列 在 第 一 列 。 


顾客 
顾客 编号 * 订单 中 的 商品 


商品 编号 * 
商品 数量 
商品 价格 


办 公 电 话 
* 表 示 标 识 符 或 关键 字 





图 5-25 带 有 属性 的 扩展 ERD 图 


图 5-26 所 示 为 实际 的 数据 在 事务 处 理 中 呈现 的 形式 。 客 户 John 下 了 两 个 订单 。 第 1 个 是 在 
2 月 4 日 订 的 ， 订 了 两 件 衬 衫 、 一 条 皮带 。3 月 29 日 他 下 了 第 2 个 订单 ， 包 括 一 双 菱 子 、 两 双 拖 
鞋 。 客 户 Mary 还 没有 发 过 订单 。 记 住 ， 一 个 客户 可 以 订 0 到 多 个 订单 。 因 此 ，Mary 和 任何 订 
单 都 没有 关联 。Sara 在 3 月 30 日 订 了 三 双 凉 鞋 。 

分 析 员 在 建 模 的 过 程 中 ， 常 常 对 这 个 ERD 图 进行 细 化 。 细 化 的 一 个 方法 就 是 分 析 多 对 多 
天 系 。 图 5-27 所 示 为 一 个 多 对 多 关系 的 示例 。 在 大 学 中 ， 课 程 通常 是 作为 课程 项 提供 的 ， 一 
个 学 生 可 以 选 填 多 个 课程 项 。 每 个 课程 项 也 可 以 让 多 个 学 生 选 填 。 因 此 ， 课 程 项 和 学 生 之 间 
是 多 对 多 关系 。 在 很 多 情况 下 都 存在 多 对 多 的 关系 ， 可 以 使 用 两 端 带 有 “乌鸦 爪 ”符号 的 直 
线 表 示 这 种 关系 从 而 给 这 些 关 系 建 模 、 使 用 。 如 果 关 系数 据 库 是 根据 ERD 图 中 的 多 对 多 关系 
来 设计 的 ， 由 于 关系 数据 库 不 能 直接 实现 多 对 多 关系 ， 所 以 必须 建立 一 个 单独 的 表 ， 该 表 包 
括 了 关系 两 端的 关键 字 。 第 12 章 将 详细 介绍 关系 数据 库 。 

然而 ， 随 着 分 析 的 深入 ， 我 们 通常 会 发 现 多 对 多 关系 还 需要 存储 别 的 数据 。 例 如 ， 在 图 
5-27 的 ERD 图 中 ， 每 个 学 生 在 某 门 课 的 成 绩 该 存放 在 什么 地 方 呢 ? 这 是 非常 重要 的 数据 。 尽 





管 模型 显示 了 一 个 学 生 选 修了 哪 一 课程 项 ， 但 是 模型 中 却 没有 存储 成 绩 。 解 决 的 方法 是 增加 
一 个 数据 实体 ， 该 实体 表示 学 生 和 课程 项 之 间 的 关系 ， 有 时 把 它 称 为 关联 实体 。 没 有 存储 的 
数据 就 作为 关联 实体 的 属性 。 图 5-28 所 示 为 包含 关联 实体 一 一 课程 注册 的 扩展 ERD 图 ， 此 时 
学 生 的 成 绩 就 是 课程 注册 这 个 关联 实体 的 一 个 属性 。 

关联 实体 : 表示 两 个 数据 实体 间 多 对 多 关系 的 数据 实体 。 
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图 5-26 客户 、 订 单 和 订单 中 的 商品 图 5-27 大 学 课程 注册 ERD 图 (含有 多 对 多 关系 ) 





图 5-28 细 化 的 大 学 课程 注册 ERD 图 (包含 关联 实体 ) 


从 左 同 右 看 图 5-28 中 的 关系 ， 这 个 ERD 图 表示 一 个 课程 部 分 对 应 许多 课程 注册 ， 每 个 都 
对 应 各 自 的 成 绩 ， 而 每 个 课程 注册 又 对 应 一 个 具体 的 学 生 。 从 右 向 左 看 ， 表 示 一 个 学 生 对 应 
很 多 课程 和 注册， 每 个 都 对 应 各 自 的 成 绩 ， 而 每 个 课程 注册 又 对 应 一 个 具体 的 课程 部 分 。 用 这 
个 模型 实现 的 数据 库 将 能 够 产生 成 绩 列表 ， 列 出 所 有 学 生 每 门 课程 对 应 的 成 绩 及 每 个 学 生 的 
成 绩 单 。 

在 建 模 的 过 程 中 ， 还 要 对 ERD 图 进行 其 他 方面 的 细 化 。 一 个 重要 的 细 化 过 程 是 被 称 做 规 
范 化 的 过 程 ， 在 设计 关系 数据 库 时 会 使 用 到 该 过 程 ， 我 们 将 在 第 12 章 详细 讨论 这 方面 的 内 容 。 
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5.4.2 沙 基 山 运动 用 品 商店 实例 的 ERD 图 

落 基山 运动 用 品 商店 (RMO) 的 实体 -联系 图 就 是 把 前 面 提 到 的 客户 和 订单 的 例子 修改 
了 一 下 。 大 部 分 数据 实体 都 来 自 于 图 5-18。 图 5-29 所 示 为 修改 后 完整 的 模型 图 ， 但 是 其 中 没 
有 表示 出 属性 ， 通 过 这 些 属性 能 够 更 容易 地 集中 于 数据 实体 及 其 关系 。 

每 个 客户 可 以 发 送 0 到 多 个 订单 。 每 个 订单 中 包含 一 个 到 多 个 商品 ， 也 就 是 说 一 个 订单 可 
以 订 一 件 衬衫 和 两 件 毛衣 。 订 单 上 的 每 件 商品 都 和 库存 中 的 商品 对 应 ， 对 于 衬衫 来 说 就 是 有 
特定 的 颜色 和 尺寸 。 尽 管 该 属性 在 图 中 没有 表示 出 来 ， 每 种 库存 商品 还 应 该 有 一 个 属性 来 记 
录 这 种 关 色 和 尺寸 衬衫 的 库存 量 。 由 于 有 很 多 颜色 和 尺寸 (每 一 种 都 有 自己 的 数量 )， 每 种 库 
存 商 品 还 和 产品 相关 联 ， 在 该 产品 中 还 记录 了 每 种 商品 的 共性 ( 供 货 商 、 性 别 、 描 述 )。 

一 个 早期 版 本 的 模型 描述 每 个 产品 项 包含 在 一 个 或 多 个 目录 中 ， 而 每 个 目录 包含 一 个 或 
多 个 产品 项 ， 是 一 个 多 对 多 的 关系 。 由 于 这 个 关系 有 些 属性 ， 特 别 是 正常 价格 和 优惠 价格 ， 
需要 记录 下 来 ， 因 此 ， 这 个 模型 在 目录 和 产品 条 目 之 间 添 加 了 一 个 称 为 目录 产品 的 关联 实体 ， 
每 个 目录 可 以 对 同一 个 产品 列 出 不 同 的 价格 (比如 滑雪 裤 在 春季 目录 中 可 能 更 便宜 )。 

落 基山 运动 用 品 商店 (RMO) 的 实体 -联系 图 中 也 包含 了 货运 信息 。 由 于 该 图 中 包含 了 
订单 需求 ， 但 不 包含 零售 项 目 ， 订 单 中 的 每 件 商品 都 是 货运 的 一 部 分 。 一 次 发 货 可 能 包含 多 
个 订单 中 的 商品 。 而 每 次 发 货 都 只 由 一 个 发 
货 员 来 处 理 。 

图 5-29 所 示 的 实体 一 联系 图 包括 了 许多 关 
于 系统 数据 存储 需求 的 具体 信息 。 请 确认 你 


可 以 根据 图 示 理 清 所 有 的 关系 ， 并 且 试 着 描 
述 出 包含 在 一 个 订单 中 所 有 数据 实体 的 例子 。 LE 
试 着 列 出 每 一 个 数据 实体 的 关键 属性 来 验证 
你 的 理解 。 画 出 与 图 $-26 类 似 的 草图 来 显示 d 
ERD 中 所 描述 的 真实 数据 。 你 也 可 以 先 看 看 am. 
下 节 要 介绍 的 类 图 及 第 12 章 的 关系 数据 库 设 y 
计 来 验证 你 的 理解 。 

一 旦 模型 建立 起 来 以 后 ， 模 型 像 实体 - 联 
系 图 一 样 也 需要 仔细 地 分 析 一 遍 ， 就 像 分 析 一 EN 
de RR JE. ee itluópM UN ee 
党 所 讨论 的 那样 、 能 把 所 有 的 核 型 分 析 一 党 并 。。 了 ge 名 图 (ERD) CERT dgio 
加 以 “调试 ”是 系统 开发 中 的 一 项 重要 技能 。 

为 了 检查 对 这 张 图 的 理解 ， 考 虑 一 下 ， 一 张 订 单 中 的 商品 能 不 能 由 不 同 的 发 货 员 来 发 货 。 
如 果 能 ， 如 何在 这 张 图 中 表示 出 来 ?答案 是 能 。 实 际 上 订单 中 的 一 些 商品 有 可 能 是 延期 订货 ， 
因此 当 这 些 商品 最 终 发 货 时 可 能 就 在 另 一 批发 货 中 了 。 处 理 这 批发 货 的 就 可 能 是 另 一 个 发 货 员 。 

模型 中 体现 的 其 他 需求 是 每 个 订单 包括 1 到 多 个 订货 交易 。 一 个 订货 交易 是 指 该 订单 的 付 
款 和 退 款 记录 。 在 客户 第 一 次 支付 订单 账 款 时 ， 创 建 一 个 订货 交易 。 然 而 在 此 之 后 ， 客 户 可 
能 在 订单 中 增加 一 件 商品 ， 就 需要 额外 付款 。 这 就 包含 了 第 2 次 订货 交易 。 最 后 ， 客 户 也 许 退 
回 一 件 商品 ， 就 需要 退 款 ， 这 样 就 创建 了 第 3 次 订货 交易 。 


5.5 类 图 


面 癌 对 象 的 方法 也 强调 对 用 户 工作 所 包含 事物 的 理解 。 就 像 前 面 所 讨论 的 那样 ， 这 种 方 
法 给 对 象 建立 类 模型 ， 而 不 是 建立 数据 实体 。 与 数据 实体 类 似 的 是 对 象 类 也 有 属性 和 关联 。 





基数 ( 称 为 面向 对 象 方法 中 的 多 样 性 ) 的 概念 也 同样 适用 于 类 。 我 们 前 面 已 经 介绍 过 ， 二 者 
的 差别 主要 在 于 对 象 既 存 储 信息 也 执行 系统 中 的 实际 处 理 过 程 。 这 些 处 理 过 程 (对 象 的 行为 ) 
可 以 执行 是 因为 对 象 既 有 属性 又 有 方法 。 由 于 对 象 具有 行为 ， 因 此 传统 方法 和 面向 对 象 方法 
的 需求 模型 在 形式 上 会 大 不 相同 。 此 外 ， 设 计 模型 也 是 明显 不 同 的 。 但 起 初 定义 需求 的 时 候 ， 
建 模 方法 与 面向 对 象 的 方法 是 相似 的 。 

类 图 用 来 显示 系统 对 象 的 类 。 符 号 基于 标准 建 模 语言 (UML) ，UML 已 经 成 为 面向 对 象 
系统 开发 的 建 模 标准 。 一 种 UML 类 图 描绘 用 户 工作 领域 的 事物 ， 被 称 为 域 模 型 关 图 。 另 一 种 
UML 类 图 用 于 在 设计 软件 类 时 创建 设计 类 图 。 我 们 简要 的 讨论 这 两 种 UML 类 图 。 

在 类 图 中 ， 和 矩形 代表 类 ， 连 接 和 矩形 的 线 代 —— 

表 类 之 间 的 关系 。 图 5-30 所 示 为 一 个 类 一 一 客 uu RM. 

户 。 类 的 符号 是 一 个 由 三 部 分 组 成 的 矩形 。 头 
部 包括 类 名 ， 中 间 部 分 列 出 类 的 属性 ， 底 部 列 
出 类 的 重要 方法 。 类 图 通过 类 和 类 之 间 的 关系 
绘制 成 。 首 先 要 会 学 习 创建 域 模型 类 图 的 
UML 符 号 。 前 面 用 到 的 很 多 实体 一 联系 图 的 。 | New0 

例子 将 会 利用 UML 类 图 符号 重新 绘制 ， 这 样 。 [omen ni， 
就 能 加 以 比较 了 。 实 际 上 ， 现 在 的 很 多 开发 者 

甚至 在 传统 方法 中 使 用 UML 类 图 取代 ERD。 





Customer 








接 下 来 ， 将 会 介绍 类 图 中 用 到 的 其 他 层次 ， 然 s owe qu 
后 介绍 更 多 有 关 设 计 类 图 的 符号 。 图 5-30 UML 类 符号 (由 类 名 、 属 性 和 
5.5.1 域 建 模 类 图 符号 方法 三 部 分 组 成 ) 


图 5-31 所 示 为 一 个 向 化 的 域 模型 类 图 ， 由 顾客 、 订 单 和 订单 条 目 三 个 类 组 成 。 每 一 个 类 
只 包括 两 部 分 ， 方 法 在 这 个 域 模型 类 图 中 疫 有 显示 。 实 际 上 ， 分 析 员 经 常用 只 有 两 部 分 的 类 
符号 来 表明 这 是 一 个 域 模型 。UML 要 求 类 名 以 大 写字 母 开 头 ， 属 性 以 小 写字 母 开 头 。 在 图 中 
可 以 看 到 ， 每 一 个 顾客 可 以 下 多 个 订单 ， 每 一 个 订单 只 能 由 一 个 顾客 来 订 。 为 了 更 清楚 的 表 
zh. 订购 和 组 成 ”的 关系 也 可 以 引入 图 中 ， 不 过 这 些 细节 是 可 选 的 。 从 一 个 方面 来 看 重 
数 是 一 对 多 的 ， 而 从 另 一 个 方面 来 看 重 数 则 是 一 对 一 的 。 重 数 符号 ， 如 图 订单 类 旁边 直线 上 
的 星 号 所 示 ， 表 示 有 多 个 订单 。 图 5-32 对 重 数 符号 进行 了 总 结 。 另 一 个 关系 表明 一 个 订单 包 
括 一 个 或 多 个 订单 条 目 ， 一 个 订单 条 目 只 能 关联 一 个 订单 。 
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图 5-31 一 个 简单 的 域 模型 类 图 





， 它 们 是 用 户 工作 环境 中 的 “事物 ,而 不 是 最 终 要 设计 的 软 
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有 且 仅 有 一 个 M (0 | 零 或 多 个 交替 的 
(强制 ) | ~ (可 选 ) 


有 且 仅 有 一 个 交 | E 一 个 或 多 个 
替 的 (强制 ) (强制 ) 


图 5-32 多 重 关系 


图 5-33 所 示 为 一 个 课程 注册 的 例子 作为 域 模 型 类 图 。 回 顾 一 下 ， 一 个 课程 可 能 有 0 个 或 多 
个 课程 部 分 ， 每 一 个 课程 部 分 可 以 有 0 个 或 多 个 学 生 注册 ， 每 一 个 学 生 可 以 注册 0 个 或 多 个 课 
程 部 分 ， 这 是 一 个 多 对 多 关系 。 但 是 因为 必须 要 存储 每 一 个 学 生 的 课程 的 成 绩 ， 所 以 模型 必 
须要 修改 ， 就 像 在 ERD 模 型 里 一 样 。 如 图 5-34 所 示 ， 类 图 里 增加 了 一 个 称 为 课程 注册 的 关键 
类 来 存储 成 绩 属性 。 一 条 虚线 将 关联 类 连接 到 课程 部 分 和 学 生 之 间 的 关联 线 。 
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图 5-33 一 个 具有 多 对 多 关系 的 大 学 课程 注册 域 模型 类 图 
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图 5-34 一 个 优化 的 具有 关联 类 的 大 学 课程 注册 域 模 型 类 图 


从 左 四 右 看 图 5-34 中 的 关系 ， 该 类 图 表示 一 个 课程 部 分 对 应 许多 课程 注册 ， 每 个 都 对 应 
各 目的 成 绩 ， 而 每 个 课程 注册 又 对 应 一 个 具体 的 学 生 。 从 右 向 左 看 ， 该 类 图 表示 一 个 学 生 对 
应 很 多 课程 注册 ， 每 个 都 对 应 各 自 的 成 绩 ， 而 每 个 课程 注册 又 对 应 一 个 具体 的 课程 部 分 。 在 
这 个 域 模型 基础 上 实现 的 系统 能 够 产生 成 绩 列表 ， 列 出 所 有 学 生 每 门 课程 对 应 的 成 绩 及 每 个 
学 生 的 成 绩 单 。 


5.5.2 有 关 对 象 类 的 更 复杂 的 问题 


尽管 有 关 事物 的 问题 并 不 是 面向 对 象 方法 所 特有 的 ， 但 是 使 用 面向 对 象 的 方法 会 比 使 用 
传统 的 方法 碰 到 更 多 的 问题 。 这 些 问 题 就 是 人 们 用 来 理解 现实 世界 中 事物 的 两 种 附加 的 方法 : 
概括 /具体 层次 图 和 整体 -局 部 层次 图 。 本 节 将 介绍 这 些 概念 以 及 如 何 用 类 图 来 对 其 进行 表现 。 

1. 概括 /具体 层次 图 

概括 /具体 层次 图 是 基于 人 们 按照 事物 的 异同 来 将 其 分 类 的 思想 建立 的 。 概 括 就 是 把 相似 
类 型 的 事物 进行 分 组 ， 例 如 有 很 多 种 类 的 机 动车 辆 一 一 小 汽车 、 卡 车 和 坦克 。 所 有 的 机 动车 
辆 都 有 茶 种 共同 的 特点 ， 因 此 机 动车 辆 就 是 一 个 更 概括 的 类 。 具 体 就 是 把 不 同 种 类 的 事物 进 
行 分 类 一 一 例如 某 类 小 汽车 中 包括 跑车 、 轿 车 和 体育 用 车 。 这 些小 汽车 在 某 些 方面 相似 ， 而 
在 其 他 方面 却 不 同 。 因 此 ， 跑 车 就 是 小 汽车 中 的 一 个 具体 类 型 。 

概括 /具体 层次 图 : 把 类 按照 从 最 概括 的 父 类 到 最 具体 的 子 类 的 顺序 进行 排列 的 层次 图 ， 
有 时 也 被 称 为 继承 层次 图 。 

概括 /具体 层次 图 用 来 把 事物 按照 从 最 概括 到 最 具体 的 顺序 进行 排列 。 如 前 面 所 介绍 的 那 
样 ， 分 类 就 是 定义 事物 的 类 。 在 层次 图 中 的 每 个 类 的 上 面 也 许 有 更 一 般 的 类 ， 这 个 类 称 为 父 类 。 
同时 ， 每 个 类 的 下 面 也 许 有 更 具体 的 类 ， 这 个 类 称 为 子 类 。 在 图 5-35 中 ， 一 个 小 汽车 有 3 个 子 
类 和 1 个 父 类 (机 动车 辆 )。UML 类 图 符号 用 一 个 指向 父 类 的 三 角 来 表示 概括 /具体 层次 图 。 





卡车 、 小 汽车 和 坦克 
是 特殊 类 型 的 机 动车 





图 5-35 机 动车 辆 的 概括 /具体 层次 图 


我 们 已 经 提 到 过 ， 人 们 是 使 用 概括 /具体 层次 图 来 理解 现实 世界 的 。 也 就 是 说 人 们 是 通过 
把 茶 些 知识 领域 细 化 分 类 来 学 习 的 。 一 个 知识 丰富 的 银行 家 可 以 具体 地 讲解 贷款 和 存款 账户 
的 种 类 。 一 个 像 藩 基 山 运 动用 品 商店 的 John Blankens 那 样 经 验 丰 富 的 商人 可 以 把 各 种 户外 运 
动 和 服装 的 种 类 说 得 清 清楚 楚 。 因 此 ， 当 分 析 员 询问 用 户 的 工作 时 ， 必 须要 努力 去 理解 用 户 
在 工作 中 使 用 的 知识 ， 并 把 这 些 知识 按照 概括 /具体 层次 图 表示 出 来 。 从 某 种 意义 上 来 说 ， 开 
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发 落 基 山 运 动用 品 商店 新 的 客户 支持 系统 的 动机 就 是 因为 John 认 识 到 RMO 必 须要 有 -一 套 新 系 
统 来 处 理 各 种 特殊 类 型 的 订单 (网 上 订单 、 电 话 订单 和 邮件 订单 ) 。 图 5-36 所 示 为 这 些 特 殊 的 
订单 类 型 。 





图 5-36 订单 的 概括 /具体 层次 图 


继承 允许 子 类 共享 其 父 类 所 具有 的 特征 。 回 到 图 5-35， 小 汽车 也 是 机 动车 辆 ， 但 是 它 有 
更 具体 的 特征 ， 跑 车 也 是 小 汽车 ， 不 过 多 了 些 别 的 特征 。 从 这 一 点 来 看 ， 子 类 继承 了 父 类 的 
特征 。 在 面向 对 象 的 方法 中 ， 继 承 是 一 个 关键 的 概念 ， 这 是 由 概括 /具体 层次 图 所 决定 的 。 有 
时 这 种 层次 图 也 被 称 为 继承 层次 图 。 

继承 : 允许 子 类 共享 其 父 类 所 具有 的 特征 的 概念 。 

2. 整体 一 局 部 层次 图 

入 们 认识 事物 信息 的 另 一 种 方法 是 根据 它们 的 各 个 部 分 定义 它们 。 例 如 ， 学 习 计 算 机 系 
统 可 以 使 你 认识 到 计算 机 是 由 不 同 的 部 分 组 成 的 ， 这 些 不 同 部 分 是 ， 处 理 器 、 主 存 、 键 舟 . 
磁盘 存储 器 和 监视 器 。 键 盘 并 不 是 计算 机 的 一 种 特殊 类 型 ， 而 只 是 计算 机 的 一 个 部 分 ， 然 而 ， 
网 键盘 本 身 来 说 它 是 一 个 完全 独立 的 事物 。 整 体 - 局 部 层次 图 描述 了 这 种 在 人 们 试 着 将 对 象 
及 其 组 件 联系 起 来 时 所 发 现 的 关系 。 

整体 一 局 部 层次 图 : 按照 类 之 间 的 关联 组 件 将 类 进行 结构 化 的 层次 图 。 

整体 一 局 部 层次 图 有 两 种 类 型 : 聚合 以 及 合成 。 术 语 聚 合用 于 描述 一 种 关联 形式 ， 这 种 
关联 详细 说 明了 集合 (整体 ) 及 其 组 件 (局 部 ) 之 间 的 整体 -局 部 关系 ， 这 里 的 各 个 部 分 都 可 
以 独立 存在 。 图 5-37 说 明了 计算 机 系统 中 聚合 的 概念 ， 图 中 用 菱形 符号 来 表示 聚合 。 术 语 合 
成 用 于 描述 更 强 的 整体 一 局 部 关系 ， 其 中 的 各 个 部 分 一 旦 关联 ， 就 不 能 够 独立 存在 。 常 用 实心、 
的 萎 形 符号 来 表示 合成 。 

RE: 对 象 及 其 各 个 部 分 之 间 的 一 种 整体 一 局 部 关系 。 

合成 :对象 及 其 与 它 不 可 分 割 的 各 部 分 之 间 的 一 种 整体 -局 部 关系 ， 

整体 一 局 部 层次 图 , 不 论 是 聚合 或 合成 ,主要 使 得 分 析 员 可 以 描述 类 之 间 关联 的 细微 差别 ， 
对 于 任何 关联 关系 ， 基 数 / 重 数 都 适用 ， 比 如 计算 机 可 以 有 一 个 或 更 多 的 磁盘 存储 设备 。 


5.5.3 设计 类 图 符号 


目前 我 们 见 到 的 UML 类 图 的 例子 都 是 域 模 型 类 图 。 设 计 类 图 是 对 类 图 的 细 化 ， 也 用 于 在 
新 系统 中 表现 软件 类 。 在 第 11 章 中 将 会 学 到 将 域 模型 类 图 转换 为 设计 类 图 的 步骤 。 暂 时 只 需 
要 记 住 设计 类 图 表现 更 多 关于 软件 的 实际 设计 。 图 5-38 中 的 类 图 包括 一 些 方 法 来 强化 软件 类 





图 5-37 计算 机 及 其 各 部 分 之 间 的 整体 一 局 部 GREG) 关系 


图 5-38 所 示 为 一 个 维护 银行 账目 系统 的 设计 类 图 的 一 部 分 ， 这 个 系统 包括 客户 类 。 由 于 客 
户 类 的 方法 是 标准 的 ， 因 此 图 中 没有 显示 。 每 一 个 类 都 设计 成 知道 如 何 创建 一 个 新 的 目 身 的 
实例 ， 更 新 自身 属性 值 并 报告 自身 信息 。 
账目 类 列 出 了 两 个 方法 ， 因 为 它们 是 银行 
账目 所 独 有 的 ， 并 且 是 系统 处 理 过 程 的 中 
心 。 这 两 个 方法 包括 存款 和 取款 。 

银行 账目 系统 包括 一 张 概括 /具体 层 
次 图 : 账目 是 父 类 ， 而 储蓄 账目 和 支 聚 账 
目 则 是 两 个 子 类 。 在 连接 类 的 一 条 线 上 所 
画 的 三 角 符 号 表示 继承 。 子 类 从 父 类 中 继 
承 属 性 和 行为 。 因 此 支票 账目 类 从 账目 类 
继承 了 两 种 方法 以 及 所 有 的 属性 。 类 似 
地 ， 储 蕾 账目 类 继承 了 同样 的 方法 和 属 
性 。 但 是 储蓄 账目 类 知道 怎么 计算 利率 ， 
而 支票 账目 则 不 能 ， 从 而 使 得 一 些 属性 和 
方法 对 这 两 个 子 类 都 是 共有 的 ， 而 其 他 一 图 5-38 银行 账目 系统 设计 类 图 
些 属性 和 方法 则 不 能 共有 。 

在 这 个 例子 中 ， 继 承 就 意味 着 当 储蓄 账目 对 象 创建 (或 生成 实例 ) 时 就 需要 为 4 个 属性 赋 
值 ，3 个 继承 于 账户 类 ， 一 个 是 自身 具备 的 。 而 支票 账目 对 象 需要 为 5 个 属性 赋值 ，3 个 继承 于 
账户 类 ， 两 个 是 自身 具备 的 。 支 票 账目 对 象 和 储 蕾 账 目 对 象 一 样 都 可 以 用 于 储 蕾 。 储 蓄 账 目 
对 象 可 用 于 计算 利率 ， 而 支票 账目 对 象 则 不 可 。 每 个 对 象 或 实例 可 以 维护 信息 ， 并 且 可 用 于 
调用 它 的 某 个 方法 。 

客户 类 和 账户 类 之 间 存 在 一 个 关联 。 每 一 个 客户 可 以 有 零 个 或 多 个 账户 。 还 要 注意 ， 储 
蓄 账 户 和 支票 账户 类 继承 了 与 客户 的 关联 关系 ， 因 此 一 个 客户 事实 上 与 储 蕾 账户 或 支票 账户 
有 对 应 的 关联 关系 。 实 际 上 ， 银 行 没有 提供 任何 类 似 简单 账户 类 的 类 ， 这 个 类 只 是 用 来 让 特 
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殊 类 型 的 账户 去 继承 属性 、 方 法 和 关联 。 账 户 类 是 一 个 抽象 类 ， 它 是 不 能 被 实例 化 的 。 如 图 
5-38 所 示 ， 这 个 类 图 中 的 抽象 类 的 名 字 用 斜体 表示 。 支 票 账户 、 储 蓄 账 户 和 客户 都 是 可 以 实 
例 化 的 具体 类 的 例子 。 

抽象 类 : 一 种 不 能 被 实例 化 〈 即 不 能 创建 对 象 ) 的 类 ， 仅 为 了 使 其 子 类 能 够 继承 它 的 属 
性 。、 方 法 及 关联 。 

具体 类 : 能 被 实例 化 的 类 〈 即 可 以 创建 对 象 ) 。 

图 5-39 所 示 为 带 有 方法 的 课程 注册 设计 类 图 。 课 程 类 中 包含 一 个 添加 课程 的 方法 。 课 程 
部 分 类 可 以 打开 进行 注册 ， 然 后 关闭 。 学 生 类 使 得 一 个 学 生 可 以 被 接收 并 且 最 终 获 得 学 位 。 
一 个 学 期 一 旦 结束 ， 课 程 注册 类 可 以 邮寄 成 绩 。 


课程 号 名 称 


学 分 学 时 


添加 课程 


1 









0..* 
课程 部 分 


课程 部 分 号 
开课 日 期 
教室 号 


打开 课程 部 分 类 
关闭 课程 部 分 类 















记录 学 位 






图 5-39 带 有 方法 的 大 学 课程 注册 设计 类 图 


这 个 例子 中 没有 标示 出 概括 /有 具体 层次 ， 但 在 一 个 大 学 课程 注册 系统 中 一 些 特殊 类 型 的 学 
AE (本 科 生 和 研究 生 ) 及 特殊 类 型 的 课程 (有 学 分 和 无 学 分 ) 是 可 以 存在 的 。 图 5-40 所 示 为 
课程 注册 实例 的 一 个 扩展 版 本 。 这 里 加 入 了 学 期 类 ， 因 为 课程 是 在 特定 的 学 期 开设 的 。 该 图 
还 显示 了 从 学 生 类 到 本 科 生 类 和 研究 生 类 的 概括 /具体 层次 图 。 例 如 ， 每 一 个 本 科 生 类 的 对 象 
是 一 个 特定 类 型 的 学 生 。 子 类 继承 父 类 所 有 的 属性 、 关 联 和 方法 。 学 生 类 用 斜体 表示 是 因为 
他 是 一 个 抽象 类 。 

属性 上 也 展现 了 其 他 的 一 些 符号 。 在 构造 类 时 ， 确 定 主键 非常 重要 。 在 UML 中 ， 属 性 的 
性 质 由 花 括 号 体现 ， 课 程 类 中 的 课程 号 { 主 键 } 就 是 如 此 。 其 他 类 也 有 主键 。 属 性 课程 部 分 数 
量 加 下 划 线 来 表明 它 是 一 个 类 级 别 的 属性 。 通 常情 况 下 ， 对 于 某 个 属性 一 个 对 象 具有 唯一 的 
值 。 然 而 ， 类 级 别 的 属性 具有 一 个 值 ， 这 个 值 用 于 这 个 类 所 有 的 对 象 。 在 Java 中 通过 静态 属 
性 实现 ， 在 Visual Basic.NET 中 通过 共享 属性 实现 。 在 这 个 例子 中 ， 系 统 要 存储 一 个 值 来 体现 
可 供 选 择 的 课程 部 分 数量 。 每 添加 一 门 新 课程 ， 这 个 值 增 一 。 

男 外 ， 还 用 到 其 他 的 一 些 通用 类 图 符号 。 类 级 别 的 方法 (静态 方法 或 共享 方法 ) 也 被 加 
以 下 划 线 (图 5-40 没 有 体现 出 来 )。 一 些 属性 是 计算 值 。 前 面 加 以 斜 线 (/) 的 属性 表明 这 个 属 
性 是 计算 得 到 而 不 是 存储 的 。 例 如 ， 属 性 课程 部 分 数量 是 一 个 计算 值 ， 所 以 它 将 显示 为 “ 课 
程 部 分 数量 *。 在 第 11 章 中 将 会 介绍 很 多 类 图 的 细节 问题 ， 这 些 会 作为 面向 对 象 设计 的 一 部 分 
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进行 学 习 。 在 这 一 点 上 ， 记 住 需 求 是 通过 域 类 图 建 模 的 ， 这 些 域 类 图 不 显示 方法 。 设 计 类 图 
会 显示 方法 和 其 他 一 些 软件 的 具体 细节 。 我 们 在 这 里 展示 出 更 加 完善 的 UML 类 图 只 是 为 了 展 
示 大 部 分 重要 的 类 图 符号 。 
课程 

课程 号 { 主 键 } 

课程 名 称 

学 分 课时 

添加 课程 


j 





9..* 


课程 部 分 号 {主键 } ; 
开始 时 间 0..*  : 0..* 学 号 {主键 } 
教室 号 姓名 


打开 课程 部 分 类 eps 
关闭 课程 部 分 类 Jer 
0..* E 


li 


本 科 生 研究 生 
研究 方向 





描述 符 {主键 } 





项 目 名 称 
研究 生 GPA 
导师 


专业 
RARA 


图 5-40 扩展 的 课程 注册 设计 类 图 


开始 时 间 
结束 时 间 





5.5.4 落 基山 运动 用 品 商店 实例 的 域 模型 类 图 

落 基山 运动 用 品 商店 的 域 模型 类 图 如 图 5-41 所 示 。 它 与 前 面 图 5$-29 所 示 的 实体 -联系 图 非 
党 类似。 尽管 与 ERD 相 同 ， 在 展示 模型 的 概 图 时 ， 类 图 中 的 属性 可 以 省 略 ， 但 图 中 示 出 了 所 
有 类 的 主要 属性 。 

图 中 包含 了 概括 /具体 层次 ， 说 明 订单 可 以 是 前 面 讨论 的 三 种 类 型 的 一 种 一 一 网 上 订单 、 
电话 订单 和 邮件 订单 。 注 意 ， 所 有 类 型 的 订单 都 具有 订单 的 属性 ， 而 每 种 特殊 类 型 的 订单 又 
都 有 一 些 额 外 的 属性 。 订 单 是 一 个 抽象 类 (名 字 用 斜体 表示 ) ， 因 为 任何 订单 都 是 三 种 特殊 类 
mds 

其 他 类 和 类 之 间 的 关联 与 RMO 实 体 - 联 系 图 类 似 。 产 品目 录 是 附属 于 目录 和 产品 条 目 之 
间 关 联 的 一 个 关联 类 。 关 联 关系 的 重 数 用 最 小 值 和 最 大 值 来 表示 。 图 5-41 中 没有 示 出 整体 -局 
部 关联 (聚合 和 合成 )， 尽 管 可 能 由 诸如 订单 交易 是 订单 的 一 部 分 或 者 产品 条 目 是 目录 的 一 部 
分 等 引起 争论。 整体 一 局 部 关系 及 关联 关系 在 实现 的 时 候 是 类 似 的 ， 因 此 在 本 例 中 没有 差别 。 
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许多 分 析 员 在 进行 业务 系统 类 图 模型 建立 时 在 类 图 中 并 不 将 聚合 和 合成 标 出 。 


Catalog 


catalogID {key} 
season 

year 

description 
effectiveDate 


endDate 


0..* 


productID {key} 1 
vendor 

gender 

description 





quantity 
price 
reason 
condition 
disposal 





Customer 


accountNo (key) 
name 1 
billingAddress 


shippingAddress 
dayPhone 
nightPhone 





WebOrder 


emailAddress 


replyMethod 
















TelephoneOrder 


CatalogProduct 


price 
specialPrice 





Inventor yItem 


inventoryID (key) 





size 
color : 
options Shipper 
quantityOnHand 
averageCost shipperID (key) 
reorderQuantity name 
address 
1 contactName 
telephone 
0..* 
1 


9..* 


trackingNo (key) 
dateSent 
timeSent 
shippingCost 
dateArrived 
timeArrived 


quantity 
price 
backorderStatus 





orderID (key) 
orderDate 
priorityCode 
shipping&Handling 
tax 

grandTotal 


transactionType 
amount 
paymentMethod 





MailOrder 


phonecierk dateReceived 


callStartTime 
lengthOfCall 


processorClerk 





图 5-41 落 基山 运动 用 品 商 店 域 模型 类 图 
注意 ， 在 这 张 图 中 没有 显示 出 方法 。 在 项 目的 系统 分 析 阶 段 生 成 的 初始 类 图 将 不 包括 方 


法 (前面 已 经 提 到 )， 称 为 域 模型 类 图 。 


随 着 在 分 析 和 设计 阶段 对 对 象 行为 的 进一步 研究 ， 才 


将 方法 添加 到 类 图 上 。 现 在 ， 请 记 住 每 一 个 类 对 象 不 仅 有 属性 而 且 有 行为 。 例 如 ， 发 货 员 类 





知道 如 何 创 建 一 个 新 的 发 货 员 对 象 ， 如 何 删除 一 个 发 货 员 对 象 ， 如 何 更 改 发 货 员 的 名 字 或 地 
址 ， 以 及 如 何 连接 到 某 一 发 货 部 门 。 同 样 ， 所 有 其 他 的 类 也 都 具有 这 些 标准 的 能 力 。 


5.6 目标 


在 分 析 阶 段 新 系 统 生 成 的 需求 模型 时 可 能 有 很 大 差异 ， 这 种 差异 取决 于 项 目 小 组 是 使 用 
传统 方法 还 是 使 用 面向 对 象 方法 。 本 章 讨论 的 事件 (触发 用 例 和 用 户 问 题 域 里 的 ) 和 事物 这 
两 个 关键 概念 都 是 建 模 过 程 的 起 点 。 我 们 将 在 接 下 来 的 两 章 中 分 别 讨论 这 两 种 方法 ， 它 们 都 
尽 以 相同 的 初始 信息 开始 的 。 图 5-42 所 示 为 定义 事件 和 事物 后 如 何 区 分 两 种 方法 。 





面向 对 象 方法 





TER ES 


图 5-42 传统 方法 和 面向 对 象 方法 的 需求 模型 


传统 方法 是 获得 事件 表 中 的 用 例 并 根据 表 中 的 信息 生成 一 组 数据 流程 图 (DFDs)， 这些 
图 包括 关联 图 、DFD 片 段 。 实 体 一 联系 图 (ERD) 定义 了 包括 在 DFD 中 的 数据 存储 需求 。 需 
求 的 其 他 信息 包括 数据 流 定义 和 过 程 描述 。 这 些 模型 和 其 他 一 些 传统 模型 将 在 第 6 章 中 介绍 。 

面 癌 对 象 的 方法 是 首先 获得 事件 表 ， 然 后 生成 用 例 图 和 一 组 用 例 描 述 。 用 例 描述 和 类 图 用 
于 生成 系统 需求 的 其 他 模型 ， 包 括 活动 表 、 顺 序 图 和 状态 图 。 我 们 将 在 第 7 章 中 介绍 这 些 模型 。 


小 结 

本 章 是 介绍 系统 功能 需求 建 模 技术 的 三 章 中 的 第 1 章 ， 在 这 一 章 中 强调 了 在 分 析 阶段 完成 
的 被 称 为 定义 系统 需求 的 这 一 项 工作 。 我 们 生成 系统 各 个 方面 的 模型 来 记录 需求 。 触 发 用 例 
的 事件 和 用 户 工 作 环 境 中 的 事物 是 所 有 系统 开发 方法 中 针对 需求 模型 的 两 个 最 关键 的 概念 。 
传统 的 方法 使 用 实体 一 联 系 图 (ERD)， 而 在 面向 对 象 方法 中 使 用 类 图 为 问题 域 的 主要 模型 。 
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模型 是 非常 有 用 的 ， 原 因 是 : 它 包 括 了 生成 模型 时 发 生 的 学 习 过 程 ， 能 降低 系统 的 复杂 
性 ， 记 录 需 要 记忆 的 许多 细节 ， 可 以 同 小 组 成 员 和 用 户 进行 交流 ， 并 记录 下 将 来 系统 支持 时 
的 系统 需求 。 在 建 模 过 程 中 ， 可 以 使 用 许多 类 型 的 模型 ， 包 括 数 学 模型 、 描 述 模型 和 图 形 模 
型 。 本 章 介 绍 了 许多 图 形 模型 ， 其 中 一 些 模型 用 于 分 析 阶 段 ， 而 另 一 些 模型 则 用 于 设计 阶段 。 

在 建 模 初期 中 关键 的 一 步 是 识别 和 列 出 定义 系统 功能 需求 的 活动 或 用 例 。 通 过 确定 需要 
系统 做 出 响应 的 事件 可 以 很 好 的 发 现 用例 。 事 件 是 可 以 被 描述 的 、 有 记录 价值 的 在 某 一 特定 
时 间 和 地 点 发 生 的 事情 。 外 部 事件 发 生 于 系统 之 外 ， 通 常 是 由 操作 系统 的 用 户 触发 的 。 临 时 
事件 发 生 于 一 个 确定 的 时 间 点 ， 如 每 天 工作 结束 或 每 个 月 未 。 静 态 事件 的 发 生 基于 系统 内 部 
的 变化 。 每 个 事件 的 信息 都 记录 在 一 张 事件 表 中 ， 表 中 列 出 了 事件 、 事 件 触发 器 、 触 发 来 源 、 
系统 必须 完成 的 用 例 、 作 为 系统 输出 的 响应 及 响应 的 目的 地 。 

其 他 的 关键 概念 包括 用 户 做 系统 需要 记 住 的 工作 时 处 理 的 事物 ， 例 如 产品 、 订 单 、 发 货 
单 和 客户 。 在 用 户 处 理 的 事物 中 有 许多 自然 发 生 的 关系 : 一 个 客户 发 出 订单 ， 一 张 订单 要 求 
一 张 发 票 。 关 系 的 基数 ( 重 数 ) 是 指 包括 在 关系 中 的 关联 数 : 一 个 客户 可 以 发 出 多 张 订 单 ， 
而 一 张 订单 只 能 由 一 个 客户 发 出 。 属 性 是 事物 某 一 方面 的 信息 ， 如 客户 的 名 字 或 地 址 。 传 统 
的 方法 把 这 些 事物 看 做 存储 数据 的 数据 实体 。 面 向 对 象 方法 则 把 这 些 事物 看 做 属于 一 个 类 的 
对 象 ， 这 个 类 不 仅 具 有 属性 而 且 具 有 行为 ( 称 为 方法 ) 。 尽 管 这 两 种 开发 方法 使 用 同样 的 基本 
概念 来 定义 数据 实体 和 对 象 ， 但 是 由 于 对 象 行为 ， 使 得 对 象 在 面向 对 象 方法 中 使 用 的 方式 和 
在 传统 方法 中 使 用 的 方式 有 很 大 差别 。 

传统 的 方法 使 用 实体 一 联系 图 来 表示 数据 实体 、 数 据 实体 的 属性 及 数据 实体 之 间 的 关系 。 
面向 对 象 方法 使 用 UML 类 图 来 表示 相同 信息 ， 称 为 域 模 型 类 图 。 类 图 符号 也 用 来 生成 设计 类 
图 ， 设 计 类 图 显示 每 一 个 类 的 方法 。 在 类 图 中 使 用 的 另外 两 种 概念 (尽管 有 时 它们 也 用 于 实 
体 一 联系 图 ) 是 : 概括 /具体 层次 图 和 整体 一 局 部 层次 图 。 前 者 允许 子 类 继承 父 类 ， 而 后 者 允许 
一 组 对 象 及 其 各 部 分 关联 成 一 个 整体 。 

接 下 来 的 两 章 将 分 别 讨论 传统 方法 和 面向 对 象 方法 中 产生 的 需求 模型 。 


关键 术语 
abstract class 抽象 类 
aggregation 聚合 
associative entity 关联 实体 
attribute 属性 
binary relationships 二 元 关系 
cardinality 基数 
class 类 
composition 合成 
compound attribute 复合 属性 
concrete class 具体 类 
data entities 数据 实体 
descriptive model Ti X px 
destination 目的 地 
elementary business process(EBP) 基本 业务 流程 
encapsulation 封装 
event 事件 


event decomposition 事件 分 解 

event table 事件 表 

external event 外 部 事件 

generalization/specialization hierarchies 概括 /具体 层次 图 

graphical model 图 形 模型 

identifier(key) 标识 符 (关键 字 ) 

inheritance 继承 

mathematical model 数学 模型 

methods 方法 

multiplicity 重 数 

n-ary relationship n 元 关系 

perfect technology assumption 理想 的 技术 假设 

relationship 关系 

response 啊 应 

source 来 源 

state event | 静态 事件 

System controls 系统 控制 

temporal event 临时 事件 

ternary relationship 三 元 关系 

trigger 触发 器 

unary (recursive) relationship 一 元 (回归 ) 关系 

use case 用 例 

whole-part hierarchies 整体 一 局 部 层次 图 
复习 题 


1. 在 系统 开发 期 间 建立 模型 的 原因 是 什么 ? 

”2. 模型 的 三 种 类 型 是 什么 ? 

3. 用 于 定义 系统 需求 的 两 个 关键 概念 是 什么 ? 

4. 什么 是 事件 ? 

5. 事件 的 三 种 类 型 是 什么 ? 

6. 哪 一 种 类 型 的 事件 导致 数据 输入 系统 ? 

7. 哪 一 种 类 型 的 事件 发 生 于 确定 的 时 间 点 ? 

8. 哪 一 种 类 型 的 事件 不 会 导致 数据 输入 系统 ， 但 总 是 能 导致 一 个 输出 结果 ? 
9. 哪 一 种 类 型 的 事件 可 以 称 为 雇员 十 职 ? 

- 哪 一 种 类 型 的 事件 可 以 称 为 该 发 薪水 了 ? 

. 举 出 一 些 系统 控制 例子 。 

.理想 的 技术 假设 指 的 是 什么 ? 

13. 事件 表 中 的 列表 示 什 么 ? 

14. 什么 是 触发 器 ? 什么 是 来 源 ? 什么 是 活动 或 用 例 ? 什么 是 响应 ?什么 是 目的 地 ? 
15. 在 传统 方法 使 用 的 模型 中 “事物 ” 称 为 什么 ? 

16. 在 面向 对 象 方法 中 “事物 ” 称 为 什么 ? 

17. 什么 是 关系 ? 


m p 一 
ia a O 


PSE REREH 167 


18. 什么 是 关系 的 基数 〈 也 称 为 重 数 ) ? 

19. 描述 一 下 实体 一 联系 图 中 如 何 表示 最 小 和 最 大 基数 。 
20. 什么 是 一 元 、 二 元 和 7 元 关系 ? 

21. 什么 是 属性 和 复合 属性 ? 

22. 什么 是 关联 实体 ? 

23. 实体 一 联系 图 中 的 符号 表示 什么 ? 

24. 类 图 中 的 符号 表示 什么 ? 

25. 除了 属性 值 之 外 对 象 中 还 封装 了 哪些 部 分 ? 

26. 什么 是 概括 /具体 层次 图 ? 

27. 子 类 从 哪 种 类 型 的 类 继承 属性 和 方法 ? 

28. 整体 一 局 部 层次 图 的 两 种 类 型 是 什么 ? 

29. 一 个 类 的 哪 三 条 信息 被 放置 在 类 图 符号 的 三 个 部 分 中 ? 
30. 类 图 中 连接 类 的 一 条 线 上 的 三 角 符 号 表示 什么 ? 
31. 抽象 类 和 具体 类 的 区 别 是 什么 ? 

32. 关联 类 在 类 图 上 如 何 表 示 ? 

33. 在 域 模型 中 显示 了 什么 类 型 的 类 ? 


思考 题 


1. 举例 说 明 三 种 类 型 的 模型 ， 要 求 这 些 模 型 可 以 用 来 设计 汽车 、 房 屋 及 信息 系统 。 

2. 请 解释 需求 模型 为 什么 是 逻辑 模型 而 不 是 物理 模型 。 

3. 请 解释 基本 业务 流程 (EBP) 在 确定 用 例 时 的 重要 性 。 

4. 回想 一 下 图 5-8 所 示 的 外 部 事件 检查 列表 ， 然 后 联系 一 个 大 学 课程 注册 系统 ， 举例 说 明 在 事件 
检查 列表 中 的 每 一 种 类 型 事件 。 使 用 命名 外 部 事件 的 方法 来 命名 每 一 个 事件 。 

5. 回想 一 下 图 5-9 所 示 的 临时 事件 检查 列表 。 学 生成 绩 单 应 该 是 内 部 输出 还 是 外 部 输出 ?教员 类 
列表 应 该 是 内 部 输出 还 是 外 部 输出 ?课程 注册 系统 其 他 的 一 些 内 部 和 外 部 输出 是 什么 ?使 用 命 
名 临时 事件 的 方法 ， 你 将 为 触发 输出 结果 的 事件 取 什 么 名 字 ? 

6. 在 课程 注册 系统 中 ， 为 学 生 注 册 课 程 这 一 事件 创建 一 项 事件 表 ， 在 这 张 表 中 列 出 了 事件 、 触 发 
鳃 、 来 源 、 用 例 、 响 应 和 目的 地 。 为 产生 成 绩 单 时 刻 事 件 创建 另 一 项 事件 表 。 

7. 考虑 如 下 客户 在 银行 中 发 出 的 一 系列 活动 。 哪 个 活动 是 分 析 员 应 该 为 银行 账目 交易 处 理 系统 定 
义 的 事件 ? @Kevin 得 到 了 奶奶 送 给 他 的 一 张 作 为 生日 礼物 的 支票 ，@Kevin 想 买 一 辆 小 汽车 ; 
四 Kevin 决 定 把 钱 存 下 来 ， @Kevin 来 到 了 银行 ，@Kevin 排 队 等 候 ，@Kevin 在 他 的 储 革 账户 里 
存 了 一 笔 钱 ，@Kevin 得 到 了 储蓄 收据 ，@Kevin 索 要 了 一 本 介绍 汽车 贷款 的 宣传 手册 。 

8. 考虑 一 下 “理想 的 技术 假设 ”"， 这 种 假设 认为 : 只 有 当 系 统 在 最 佳 条 件 下 需要 做 出 响应 时 ， 事 
件 才 应 该 在 分 析 阶 段 被 考虑 进去 。 根 据 这 种 假设 落 基 山 运动 用 品 商店 的 事件 表 中 的 任何 事件 是 
否 能 被 除去 ， 解 释 一 下 : 为 什么 只 有 在 非 完 美 情况 下 ， 才 需要 像 用 户 登 录 系 统 和 备份 数据 的 时 
刻 这 样 的 事件 ? 

9. 为 下 列 事件 画 出 一 张 包括 最 小 和 最 大 基数 的 实体 一 联系 图 : 系统 存储 两 件 事物 一 一 汽车 和 汽车 
拥有 者 一 一 的 信息 ， 汽 车 有 牌子 、 型 号 和 出 厂 日 期 等 属性 ， 汽 车 拥有 者 有 姓名 和 地 址 等 属性 。 
假设 一 辆 汽车 必须 有 一 个 拥有 者 ， 而 一 个 拥有 者 可 以 拥有 许多 汽车 ， 但 一 个 拥有 者 也 可 能 没有 
任何 汽车 〈 也 许 她 刚刚 卖 掉 了 所 有 的 汽车 ， 但 是 你 仍然 需要 为 她 在 系统 中 保留 一 条 记录 ) 。 

10. 为 在 上 面 思考 题 9 中 所 述 的 汽车 和 汽车 拥有 者 画 出 一 幅 类 图 ， 并 在 图 中 画 出 具有 特定 属性 的 跑 
车 、 轿 车 和 小 型 货车 子 类 。 
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11. 考虑 一 下 图 5-28 所 示 的 实体 一 联系 图 ， 在 这 幅 细 化 了 的 ERD 图 中 显示 了 具有 一 个 关联 实体 的 课 
程 注册 系统 。 这 个 模型 是 否 允 许 一 个 学 生 一 次 注册 多 门 课程 ?是否 允 许 一 个 课程 部 分 包含 多 名 
TE? 是 否 允 许 学 生 注册 同一 课程 的 不 同 部 分 并 为 每 个 注册 取得 成 绩 ? 是 否 存储 所 有 学 生 的 所 
有 课程 的 成 绩 信息 ? 

12. 再 考虑 一 下 图 5-28 所 示 的 实体 一 联系 图 。 在 图 中 增加 下 列 信 息 并 列 出 你 的 所 有 假设 。 一 个 教员 
通 前 教 多 门 课程 ， 但 有 的 学 期 也 许 一 门 课 也 不 教 。 每 个 课程 必须 至 少 有 一 个 教员 ， 但 有 时 好 几 
个 小 组 教 一 门 课程 。 此 外 ， 为 了 确保 所 有 的 课程 是 相似 的 ， 通 常 指定 一 个 教员 作为 课程 协调 员 
来 监督 课程 ， 而 且 每 一 个 教员 也 可 以 是 多 门 课程 的 协调 员 。 

13. 如 采 在 上 题 中 所 画 的 实体 一 联系 图 显示 了 教员 和 课程 之 间 是 多 对 多 的 关系 ， 那 么 进一步 分 析 你 也 
许 会 发 现 需要 存储 一 些 其 他 的 信息 。 这 些 信息 包括 什么 ?” (提示 : 对 每 一 门 课程 教员 是 否 有 具体 
的 上 课时 间 ? 对 教员 上 的 每 门 课程 你 是 否 给 出 了 评价 ? ) 扩展 ERD 图 来 存储 这 些 额 外 的 信息 。 

14. 为 上 题 中 完成 的 课程 注册 系统 画 出 类 图 。 一 定 使 用 正确 的 关联 类 的 符号 ( 见 图 5-34)。 

15. 考虑 一 个 系统 ， 在 这 个 系统 中 需要 存储 大 学 计算 机 实验 室 中 的 计算 机 信息 ， 如 每 台 计 算 机 的 特 
性 和 位 置 。 在 模型 中 需要 包括 哪些 事物 ?在 这 些 事 物 中 有 哪些 关系 ? 这些 事物 包括 哪些 属性 ? 
最 后 为 该 系统 画 一 个 实体 一 联系 图 。 

16. 为 上 题 描述 的 计算 机 实验 室 系统 画 一 个 类 图 。 

17. 参考 图 5-38 中 所 示 的 银行 账目 类 图 。 扩 展 这 个 模型 来 显示 具体 的 客户 类 型 : 个 人 客户 和 商业 客 
户 。 所 有 的 客户 都 有 名 字 和 邮件 地 址 。 商 业 客户 有 一 些 其 他 的 属性 如 客户 信贷 分 类 、 联 系 人 和 
联系 人 电话 。 个 人 客户 有 住宅 电话 和 单位 电话 等 属性 。 此 外 ， 扩 展 这 个 模型 显示 银行 具有 多 个 
部 门 ， 并 且 每 种 账目 由 一 个 部 门 提供 服务 。 当 然 ， 每 个 部 门 可 以 处 理 多 种 账目 。 

18. 考虑 图 5-41 所 示 的 落 基山 运动 用 品 商店 的 域 模型 类 图 。 如 果 建 立 网 上 订单 ， 它 应 该 有 多 少 种 属 
PE? 如 采 建 立 电话 订单 ， 它 应 该 有 多 少 种 属性 ? 如 果 一 个 客户 用 电话 订购 了 一 件 商品 ， 在 这 项 
交易 中 总 共生 成 了 多 少 个 新 对 象 ? 

19.RMO 中 的 产品 条 目 和 库存 条 目 并 不 完全 相同 。 一 个 产品 条 目 是 诸如 Leather"R'Us 公 司 提供 的 男 
式 皮 衣 、 猎 服 等 事物 ， 而 一 个 库存 条 目 是 指 茄克 具体 的 颜色 和 尺寸 ， 如 一 个 大 小 中 等 的 棕色 皮 
猪 服 。 如 果 RMO 在 其 目录 中 增加 了 一 种 新 的 茄克 衫 品种 ， 而 库存 中 只 有 3 种 颜色 和 6 种 尺寸 可 供 
使 用 ， 那 么 总 共 需 要 增加 多 少 个 对 象 ? 

20. 考虑 下 列 有 关 学院 、 系 和 教员 之 间 关 系 的 域 模型 类 图 ， 如 下 图 所 示 。 





学 院 名 称 
院 长 
学 院 所 在 地 







a. 在 模型 中 显示 了 哪些 关系 ? 
b. 一 个 教员 有 多 少 种 属性 ?哪些 属性 (如果 有 的 话 ) 是 从 另 一 个 类 中 继承 来 的 ? 
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c. 如 果 癌 系统 中 增加 1 个 大 学 、1 个 系 和 4 个 教员 的 信息 ， 那 么 有 多 少 个 对 象 要 加 到 系统 中 ? 

d. 一 个 教员 可 以 同时 在 多 个 系 工作 吗 ? 请 解释 一 下 原因 。 

e. 一 个 教员 可 以 同时 工作 在 两 个 不 同 的 系 吗 ? 假如 这 两 个 系 一 个 是 在 商学 院 ， 而 另 一 个 系 是 在 
艺术 和 科学 学 院 。 请 解释 一 下 原因 。 


实验 练习 


1. 与 一 个 图 书 管理 员 交 流 一 下 。 请 图 书 管理 员 介绍 一 下 在 什么 情况 下 图 书 检查 系统 需要 做 出 响应 。 
列 出 这 些 外 部 事件 。 然 后 询问 一 下 图 书 管理 员 有 关 要 求 系统 生成 报告 书 、 通 知 、 报 表 或 其 他 输 
出 的 时 间 点 或 最 后 期 限 。 列 出 这 些 临时 事件 。 用 这 种 方式 描述 系统 对 图 书 管理 员 来 说 是 否 自 然 。 
类 似 地 ， 请 图 书 管 理 员 介 绍 一 些 系统 需要 存储 的 事物 信息 。 试 一 下 你 是 否 能 够 让 图 书 管理 员 列 
出 事物 的 重要 属性 并 描述 出 事物 之 间 的 关系 。 摘 述 这 些 事物 对 图 书 管 理 员 来 说 是 否 自然 ? 根据 
你 所 获得 的 信息 创建 一 张 ERD 图 或 类 图 。 

. 参观 一 个 餐馆 或 大 学 食堂 并 同 服务 员 谈 话 《或 与 一 个 是 服务 员 的 朋友 谈话 ) 。 就 像 你 在 练习 1 中 
所 做 的 一 样 ， 找 出 外 部 事件 、 临 时 事件 和 数据 实体 或 对 象 。 在 一 个 餐馆 中 订单 处 理事 件 是 什么 
样 的 事件 ? 完成 事件 表 ， 然 后 画 出 ERD 图 或 类 图 。 

.回想 一 下 大 学 课程 注册 过 程 并 同 咨询 人 人员、 注册 人 员 和 所 在 系 的 人 员 进 行 交 谈 。 考 虑 一 下 整个 
学 期 的 进行 顺序 。 学 生 触 发 的 事件 是 什么 事件 ? 所 在 系 触 发 的 事件 是 什么 事件 ? 导致 信息 流向 
学 生 的 临时 事件 是 什么 事件 ?导致 信息 流向 教员 或 系 的 临时 事件 又 是 什么 事件 ? 

4. 再 回想 一 下 你 自己 大 学 的 有 关 信 息 。 使 用 域 模型 类 图 符号 为 下 列 类 型 生成 概括 /具体 层次 图 : OD 

系 类 型 ，@ 学 生 类 型 ，@ 课程 类 型 ，@ 助学金 类 型 ，@ 房屋 类 型 。 在 上 述 的 每 一 种 情况 下 都 
要 求 包括 父 类 和 子 类 的 属性 。 


实例 研究 


Spring Breaks'R'Us 旅 游 服 务 预订 系统 


Spring Breaks’ R’ Us 旅游 服务 预订 系统 (SBRU) 公司 负责 为 在 校 大 学 生 提 供 春 假 旅游 服务 。 
每 年 秋天 ， 旅 游 胜地 的 宾馆 向 SBRU 提 供 有 关 春 假期 间 每 周 可 用 的 房间 、 房 间 大 小 及 房间 占用 率 等 
信息 。 因 为 每 个 宾馆 在 每 个 季节 提供 不 同时 间 长 短 的 房间 预订 ， 并 且 预 订 的 房间 的 占用 率 随 着 不 
同 的 星期 有 所 变化 。 宾 馆 通常 有 可 用 的 不 同 大 小 的 大 量 房间 ， 因 此 大 学 生 可 以 预订 适当 的 房间 。 
例如 ， 两 人 可 以 预订 一 个 双人 房间 ， 而 四 人 可 以 预订 一 个 四 人 房间 。 

在 每 年 的 12 月 ，SBRU 生 成 一 张 宾馆 、 空 亲 星 期 、 房 间 占 用 率 的 列表 ， 然 后 将 这 张 表 分 发 给 全 
国 各 个 大 学 的 校园 代理 人 。 当 一 组 学 生 提 出 在 某 一 星期 预订 某 一 宾馆 房间 的 请 求 时 ，SBRU 为 这 些 
学 生 指 定 具有 足够 空间 的 房间 ， 并 向 每 一 个 学 生发 送 一 个 确认 通知 。 当 春 假 的 截止 日 期 来 到 时 ， 
SBRU 疝 每 一 宾馆 发 送 一 张 随后 儿 周 的 学 生 预 订房 间 列 表 。 当 学 生 到 达 宾 馆 时 ， 他 们 直接 向 宾馆 支 
付 房 间 费 用 。 宾 馆 直 接 向 SBRU 的 账目 系统 发 送 佣金 支票 ， 这 个 账目 系统 独立 于 预订 系统 。 当 春 假 
结束 时 学 生 就 可 安全 返 校 读书 了 。 

1. SBRU 预 订 系 统 必 须 对 什么 事件 做 出 响应 ?建立 一 张 完 全 的 事件 表 ， 在 这 张 表 中 包括 事件 、 
触发 器 、 来 源 、 用 例 、 响 应 和 每 一 事件 的 目的 地 。 确 保 只 考虑 预订 系统 中 的 触发 处 理 过 程 的 事件 ， 
而 不 要 考虑 SBRU 账 目 系 统 或 宾馆 使 用 的 系统 所 触发 的 事件 。 

2. 列 出 所 提 到 的 数据 实体 (或 类 )。 列 出 每 一 数据 实体 (或 类 ) 的 属性 。 列 出 数据 实体 〈 或 类 ) 
之 间 的 关系 。 

3. 哪些 类 可 以 进一步 细 化 为 一 张 概括 /具体 层次 图 ? 为 它们 中 的 每 一 个 列 出 父 类 及 其 子 类 。 


MN 


U 





房地产 多 编目 服务 系统 


房地产 多 编目 服务 系统 向 本 地 房地产 经 纪 人 提供 一 些 信 息 ， 这 些 信息 可 以 帮助 他 们 向 客户 销 
售 房屋 。 每 个 月 ， 经 纪 人 通过 与 房 主 签订 合同 列 出 待 售 的 房屋 列表 。 经 纪 人 为 房地产 公司 工作 ， 
这 家 公司 向 多 编目 服务 公司 发 送 列 表 上 的 房屋 信息 。 因 此 ， 在 社区 中 的 任何 代理 机 构 都 可 以 获得 
列表 上 的 信息 。 

列表 中 的 信息 包括 地 址 、 建 造 年 代 、 面 积 、 卧 室 个 数 、 浴 室 个 数 、 房 主 名 字 、 房 主 电 话 号 码 、 
房屋 要 价 和 状态 代码 。 任 何 时 候 ， 代 理 机 构 都 可 以 直接 请 求 获得 和 客户 要 求 相 匹 配 的 列表 信息 ， 
因此 代理 机 构 可 以 向 多 编目 服务 公司 发 出 请 求 。 多 编目 服务 系统 提供 房屋 信息 ， 列 出 房屋 经 纪 人 
的 信息 及 经 纪 人 工作 的 房地产 公司 的 信息 。 例 如 ， 一 个 经 纪 人 也 许 想 给 列表 上 的 代理 人 打 电 话 询 
问 一 些 其 他 的 问题 ， 或 者 他 也 许 想 直接 给 房屋 主人 打 电 话 约 好 时 间 看 房子 。 多 编目 服务 公司 每 月 
两 次 (每 月 15 号 和 30 号 ) 出 版 包含 所 有 列表 信息 的 书 。 这 些 书 被 送 给 所 有 的 房地产 经 纪 人 。 许 多 
房地产 经 纪 人 想得到 这 本 书 (这 本 书 比 较 容 易 浏 览 )， 因 此 尽管 信息 经 常 是 过 时 的 ， 但 仍然 会 提供 
这 本 书 。 有 了 时 经 纪 人 和 房 主 要 改变 列表 信息 ， 如 降低 价格 、 更 正 以 前 的 房屋 信息 或 标明 房屋 已 出 
售 。 当 经 纪 人 要 求 房地产 公司 做 出 以 上 改变 时 它 就 向 多 编目 服务 公司 发 送 这 些 变化 请 求 。 

1. 对 于 哪些 事件 多 编目 服务 系统 必须 做 出 响应 ?建立 一 张 完整 的 事件 表 ， 在 这 张 表 中 列 出 事 
件 、 触 发 器 、 来 源 、 用 例 、 响 应 和 每 一 事件 的 目的 地 。 

2. 男 出 一 张 表示 多 编目 服务 系统 的 数据 存储 需求 的 实体 一 联系 图 ， 在 图 中 要 包括 以 上 所 提 到 的 
属性 。 你 的 模型 是 否 包括 了 卖方 、 买 方 和 结算 的 数据 实体 ? 如 果 确 实 如 此 ， 请 重新 考虑 一 下 。 包 
括 多 编目 服务 系统 需要 存储 的 信息 在 内 的 这 些 信息 也 许 与 房地产 公司 需要 存储 的 信息 有 所 不 同 。 

3. 画 出 和 ERD 图 相应 的 域 模型 类 图 ， 但 在 类 图 中 要 显示 出 具有 不 同属 性 的 列表 类 型 。 本 例 中 
的 描述 假设 所 有 的 列表 是 一 个 家 庭 使 用 的 房屋 。 多 家 庭 或 者 业务 列表 又 怎么 样 呢 ? 


国家 巡查 罚单 处 理 系 统 


国家 近 碍 罚单 处 理 系 统 的 目的 是 记录 驾驶 员 的 违规 情况 ， 保 存 驾 驶 员 支 付 的 罚款 记录 (CE 
妥 员 接受 罚款 或 被 法 官 发 现行 车 违章 时 ) ， 并 通知 法 官 应 对 罚款 不 能 及 时 支付 的 违章 人 员 发 出 逮捕 
令 。 一 个 独立 的 国家 巡查 系统 负责 记录 事故 情况 并 查证 经 济 责任 (保险 单 ) 。 而 第 三 个 系统 负责 根 
据 罚 单 和 事故 记录 为 保险 公司 生成 驾驶 记录 表 。 最 后 ， 第 四 个 系统 负责 发 放 、 恢 复 或 吊销 驾驶 员 
的 执照 。 这 四 个 系统 显然 是 集成 的 因为 它们 共享 同一 个 数据 库 ， 但 除 此 之 外 ， 它 们 由 国家 巡查 的 
不 同 部 门 独立 使 用 。 国 家 巡查 的 操作 (警察 所 做 的 ) 是 完全 独立 的 。 

用 于 罚单 处 理 系统 的 数据 库 部 分 包括 驾驶 员 数 据 、 罚 款 数 据 、 警 察 数 据 和 法 官 数据 。 驾 驶 员 
数据 、 和 警察 数据 和 法 官 数据 由 系统 使 用 。 系 统 生 成 和 维护 罚款 数据 。 驾 驶 员 的 属性 包括 执照 号 码 、 
名 字 、 地 址 、 出 生日 期 和 执照 批准 日 期 等 。 罚 单 的 属性 包括 罚款 号 码 (每 一 个 号 码 都 是 唯一 的 ， 
并 且 预 先 打印 在 警察 罚款 本 的 每 一 张 表 单 上 ) 、 位 置 、 罚 款 类 型 、 罚 款 日 期 、 罚 款 时 间 、 申 诉 、 审 
判 日 期 、 判 决 、 罚 款 数量 和 支付 日 期 。 法 官 和 警察 数据 包括 各 自 的 名 称 和 地 址 。 每 一 个 驾驶 员 也 
证 有 0 个 或 多 个 罚单 ， 而 一 张 罚 单 只 能 用 于 一 个 驾驶 员 。 警 察 可 以 开 出 多 个 罚单 。 

在 警察 向 驾驶 员 开 出 罚单 的 同时 ， 一 张 罚单 的 副本 被 上 交 并 输入 系统 。 与 此 同时 ， 在 数据 库 
中 生成 了 一 张 新 的 罚单 记录 并 生成 相应 的 驾驶 员 、 警 察 和 法 庭 之 间 的 关系 。 如 果 驾 驶 员 服 罪 ， 他 
或 她 在 预先 打印 好 的 信封 里 装 入 罚单 规定 的 罚款 数目 ， 然 后 邮寄 给 国家 巡查 部 门 。 在 有 些 情 况 下 ， 
驾驶 员 声 称 自己 是 无 率 的 要 求法 庭 延 期 付款 。 如 果 信 封 寄 回 时 没有 支票 ， 并 且 申 诉 请 求 框 内 写 了 
一 个 “X”， 那 么 系统 在 罚单 记录 上 写 下 请 求 ， 寻 找 驾驶 员 、 罚 单 和 敖 察 信息 ， 然 后 向 相应 的 法 庭 
大 一 张 罚单 详细 表 ， 同 时 生成 申诉 日 期 调查 表 并 寄 给 驾驶 员 。 调 查 表 上 的 说 明 告 诉 驾驶 员 填 人 方 
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便 的 日 期 并 把 调查 表 直 接 邮 寄 给 法 庭 。 一 旦 收 到 这 些 信息 ， 法 院 就 安排 下 一 次 审讯 日 期 并 向 驾驶 
员 通 知 日 期 和 时 间 。 

当 审 讯 结 束 ， 法 庭 向 罚单 系统 发 送 判 决 ， 然 后 在 罚单 上 记录 下 判决 和 审讯 日 期 。 如 果 判 决 证 
明 驾 驶 员 是 清白 的 ， 那 么 为 保险 公司 生成 驾驶 记录 报表 的 系统 将 删除 罚单 。 如 果 判 决 证 明 驾 驶 员 
是 有 罪 的 ， 那 么 法 庭 给 驾驶 员 另 一 个 写 明 罚款 数目 的 信封 ， 以 便 驾 驶 员 以 后 邮寄 罚款 。 

如 果 驾 驶 员 不 能 在 要 求 的 期 限 内 支付 罚款 ， 罚 款 处 理 系统 生成 一 张 还 捕 请 求 通知 并 把 它 寄 给 
法 庭 。 这 通常 发 生 在 最 初 的 信封 在 两 周 内 没有 收回 时 ， 或 者 法 庭 提供 的 信封 在 审讯 日 期 后 两 周 内 
没有 收回 时 。 此 后 的 事情 就 由 法 庭 决定 。 有 时 法 庭 要 求 吊销 驾驶 员 的 执照 ， 然 后 处 理 驾 驶 员 执 照 
的 系统 负责 处 理 吊 销 事务 。 

1. 罚单 处 理 系 统 必须 对 什么 事件 做 出 响应 ”建立 一 张 完整 的 事件 表 ， 表 中 列 出 事件 、 触 发 器 、 
来 源 、 用 例 、 响 应 和 每 一 事件 的 目的 地 。 

2. 画 一 张 表示 罚款 处 理 系统 数据 存储 需求 的 实体 一 联系 图 ， 要 求 在 图 中 包括 所 提 到 的 属性 。 解 
释 一 下 ， 为 什么 理解 系统 是 如 何 和 其 他 的 国家 巡查 系统 集成 在 一 起 非常 重要 ? 

3. 画 出 和 ERD 相 应 的 域 模型 类 图 ， 但 假设 有 不 同类 型 的 驾驶 员 。 驾 驶 员 类 型 的 分 类 随 着 国家 
的 变化 而 变化 。 例 如 ， 一 些 国 家 对 未 成 年 人 的 执照 进行 限制 ， 并 对 商务 车 辆 驾驶 员 发 放 特殊 的 执 
照 。 调 查 一 下 你 们 国家 的 需求 ， 然 后 为 驾驶 员 类 建立 一 张 概括 /具体 层次 图 ， 在 这 张 图 中 显示 出 每 
一 种 具体 类 型 的 驾驶 员 所 具有 的 不 同属 性 。 同 理 ， 为 罚单 类 型 考虑 一 下 同样 的 问题 ， 在 类 图 的 概 
括 /具体 层次 图 中 加 入 一 些 具体 的 罚单 类 型 。 


对 落 基 山 运 动用 品 商 店 实例 的 再 思考 


- 在 RMO 系 统 中 ， 当 列 出 所 有 名 词 并 对 事物 的 初始 列表 做 出 一 些 决策 时 ( 见 图 5-18 ) ， 
RMO 小 组 决定 考虑 如 果 系 统 包含 一 个 RMO 支 付 计划 (与 公司 收费 账目 计划 类 似 )， 客 户 

OUTHTTERS 账户 是 否 要 作为 一 个 数据 实体 或 类 。 许 多 零售 业 的 连锁 店 为 了 方便 客户 ， 都 有 它们 自己 
的 收费 账目 以 增加 销售 和 更 好 地 对 客户 购买 行为 进行 跟踪 。 

考虑 一 下 如 果 管 理 人 员 决定 将 RMO 收 费 账目 和 支付 计划 合并 作为 客户 支持 系统 一 部 分 的 话 ， 
将 对 系统 造成 什么 影响 。 

1. 讨论 这 样 的 变化 对 项 目 规模 的 影响 。 在 收集 信息 和 定义 需求 时 ， 这 些 新 功能 将 如 何 改变 小 
组 中 的 系统 相关 者 列表 ? 这些 变 化 会 对 其 他 的 RMO 系 统 及 计划 中 或 进行 着 的 系统 项 目 造成 影响 
吗 ? 这 些 变化 会 对 Barbara Halifax 最 初 所 开发 的 项 目 规划 造成 影响 吗 ? 换 旬 话说， 这 些 变化 是 次 要 
的 还 是 重大 的 ? 

2. 在 事件 表 中 需要 添加 什么 事件 ? 按 这 些 附加 的 事件 对 事件 表 中 的 条 目 进行 完善 。 由 于 收费 
账目 和 支付 计划 的 合并 ， 现 有 事件 中 哪些 活动 或 用 例 需 要 改变 ?请 解释 一 下 。 

3. 由 于 收费 账目 和 支付 计划 的 合并 ， 系 统 中 还 需要 存储 哪些 额外 的 事物 及 事物 间 的 关系 ? 对 
实体 -联系 图 和 类 图 进行 修改 以 反映 这 些 变化 。 


关注 Reliable Pharmaceutical Services 


d 在 第 1 章 已 经 介绍 了 关于 Reliable 公 司 的 背景 和 处 方 处 理 的 操作 。 如 本 章 所 讨论 的 一 样 ， 

Reliable ”可 以 通过 以 下 两 个 步骤 开始 定义 新 系统 需求 : 第 一 ， 收 集 所 需 系统 的 信息 ， 第 二 ， 把 注 

意 力 集中 在 需要 系统 处 理 的 事件 和 系统 需要 存储 信息 的 事物 上 。 整 个 系统 包含 了 许多 事 

件 和 事物 。 在 本 章 的 实例 练习 中 ， 我 们 主要 关心 针对 系统 事件 的 一 个 子 集 及 数据 实体 或 类 的 一 个 
子 集 。 后 续 章 节 的 练习 将 增加 Reliable 公 司 需 求 的 范围 和 复杂 性 。 


1. 创建 事件 表 ， 根 据 下 列 特定 的 系统 处 理 ， 列 出 系统 需求 信息 : 当 卫 生 保健 机 构 为 病人 填写 


772 PERD RADHES 


处 方 的 时 候 ， 向 Reliable 提 供 订单 详细 信息 。Reliable 系 统 立即 记录 关于 订单 和 处 方 的 信息 。 处 方 订 
单 在 一 天 中 从 各 个 客户 卫生 保健 机 构 提交 上 来 。 每 隔 12 小 时 ，Reliable 向 药剂 师 提供 一 个 详细 记录 
了 最 近 订 单 的 清单 。 药 剂 师 安 排 好 每 个 客户 的 订单 后 ， 就 会 记录 指令 完成 (更 详细 的 内 容 请 参考 
第 1 章 最 后 的 Reliable 案 例 描述 )。 此 外 ， 系 统 需 要 添加 或 更 新 患者 信息 、 添 加 或 更 新 药品 库存 信息 、 
生成 购买 订单 来 补充 药品 库存 、 记 录 库 存 调 整 信息 并 生成 各 种 管理 报告 。 到 现在 为 止 ， 所 有 的 情 
况 都 忽略 了 生成 账单 、 付 款 和 保险 的 过 程 。 

2. 创建 实体 一 联系 图 ， 用 于 针对 下 列 系统 部 分 显示 数据 存储 需求 :为 每 个 数据 实体 添加 一 些 属 
性 ， 并 给 出 最 小 和 最 大 基数 值 。 为 了 处 理 处 方 订单 ，Reliable 系 统 需 要 知道 关于 患者 、 住 院 部 和 病 
房 的 信息 。 每 个 住院 部 可 能 有 一 个 或 者 多 个 病房 。 一 名 患者 被 分 派 到 一 个 特定 的 病房 中 。 一 个 订 
单 包括 一 个 或 多 个 处 方 ， 每 个 处 方 都 是 针对 一 种 特定 药物 和 特定 的 患者 。 因 此 一 个 订单 可 以 包含 
多 个 处 方 ， 这 些 处 方 可 以 针对 多 于 一 个 的 患者 。 显 然 ， 仔 细 跟 踪 和 保持 记录 是 至 关 重要 的 。 此 外 ， 
每 个 患者 可 以 有 许多 处 方 。 一 个 药剂 师 对 应 一 个 订单 。 

3. 为 面 癌 对 象 的 方法 创建 域 模 型 类 图 ， 用 于 显示 在 第 二 步 中 描述 的 同一 种 需求 。 这 包括 了 每 
个 类 的 属性 ， 以 及 最 小 和 最 大 的 重 数 。 要 确定 各 关联 类 并 使 用 正确 的 符号 。 

4. 试 讨论 以 下 内 容 : 理解 每 个 订单 包含 对 应 多 于 一 个 患者 的 处 方 是 不 是 很 重要 ? 是 不 是 在 最 
开始 的 时 候 很 难 挑 选 出 信息 的 类 型 ? 你 是 否 能 看 见 最 初 的 指示 ， 或 者 是 否 只 有 在 你 能 感觉 到 模型 
的 时 候 才 能 创建 这 种 模型 。 

”一 些 经 典 的 和 较 新 的 资料 如 下 : 

事件 与 事件 分 析 : 

Stephen McMenamin and John Palmer, Essential Systems Analysis. Prentice Hall,1984. 

Ed Yourdon, Modern Structured Analysis. Prentice Hall, 1989. 

数据 建 模 ， 实 体 一 联系 图 以 及 数据 库 管 理 : 

Peter Rob and Carlos Coronel, Database Systems: Design, Implementation, and Management, 
Seventh Edition. Course Technology, 2007. 

对 象 ， 对 象 行为 和 类 图 : 

Grady Booch, Ivar Jacobson, and James Rumbaugh, The Unified Modeling Language User Guide. 
Addison-Wesley, 1999. 

Craig Larman, Applying UML and Patterns (3rd ed.). Prentice-Hall, 2005. 


第 6 章 ”需求 的 传统 描述 方法 


学 习 目 标 
阅读 本 章 后 ， 应 具备 如 下 能 力 : 
“解释 用 例 建 模 时 传统 方法 与 面向 对 象 方法 的 差异 
。 列 出 传统 系统 的 组 成 元 素 和 在 数据 流 图 中 描述 这 些 元 素 的 符号 
“说 明 数 据 流 图 如 何在 不 同 的 抽象 级 别 上 描述 系统 
。 设 计数 据 流 图 、 数 据 元 素 定 义 、 数 据 存储 定义 和 处 理 描述 
。 阅 读 并 解释 能 被 并 入 传统 结构 化 分 析 方 法 的 信息 工程 模型 
“设计 一 些 表 来 说 明 处 理 和 系统 定位 数据 存 取 的 分 布 性 


本 章 要 点 


。 用 传统 的 观点 和 面向 对 象 的 观点 看 待 活动 /用 例 
。 数 据 流 图 

。 详 细 记 录 DFD 部 件 

。 信息 工程 模型 

。 节 点 和 网 络 通信 


圣地 亚 哥 月 刊 : 根据 数据 流 分 析 系 统 


Arturo Romero 和 Lei Xu 正在 检查 一 些 数据 流 图 的 草图 ， 这 些 数 据 流 图 是 为 圣地 亚 哥 月 刊 
新 的 广告 计 费 系统 设计 的 。Arturo 是 定义 新 系统 需求 的 分 析 员 ，Lei 是 主管 广告 账 务 的 经 理 ， 
她 非常 清楚 当前 系统 是 如 何 运 转 的 。 他 们 两 个 人 以 前 讨论 过 几 次 ， 在 最 近 一 次 讨论 中 (就 是 
上 星期 ) 他 们 检查 了 当前 系统 事件 、 需 求 处 理 及 过 程 参 与 者 的 详细 情况 。Arturo 做 了 许多 页 的 
注释 和 大 量 的 当前 系统 的 示例 表格 和 报表 。 自 从 上 次 讨论 后 ， 他 已 经 几 次 打 电 话 给 Lei 要 求 做 
进一步 的 讨论 。 

开始 讨论 时 Arturo 说 道 :“ 我 花 了 相当 一 段 时 间 弄 清楚 你 上 星期 给 我 的 材料 和 信息 ， 但 我 
想 我 能 理解 并 把 我 们 讨论 的 全 部 系统 活动 或 用 例 整 理 成 文档。 这 次 讨论 的 目的 是 再 检查 我 写 
下 来 的 需求 处 理 以 确保 其 完整 性 和 准确 性 。 所 以 让 我 们 从 创建 的 一 些 图 表 开 始 吧 。” 

Arturo 在 旧 上 摆 出 三 张 图 表 。Lei 简 略 地 看 了 一 下 ， 说 道 :“ 我 以 前 从 没有 见 过 这 种 图 ， 它 
们 就 像 一 种 弹子 游戏 的 规划 图 。 我 觉得 这 些 实体 一 联系 图 有 些 奇 怪 。” 

Arturo 回 和 从 说 :“ 我 想 这 次 讨论 会 稍微 慢 一 点 ， 因 为 你 第 一 次 看 到 这 种 类 型 的 文档 。 我 们 
一 边 看 ， 我 一 边 解释 这 些 图 吧 。 你 可 以 随时 提出 问题 。 我 们 的 工作 质量 取决 于 你 对 这 些 图 的 
理解 ， 因 此 不 要 有 任何 顾忌 。 

Arturo 继 续 说 :“ 这 些 图 叫 数据 流 图 ， 或 者 简称 为 DFD。 它 们 把 你 的 系统 分 割 成 一 系列 处 
理 功 能 ， 这 些 处 理 功 能 用 圆 角 长 方形 表示 ， 箭 头 表 示 处 理 功 能 之 间或 处 理 功 能 与 文件 之 间 的 
数据 流向 。”Lei 指 向 图 上 的 一 个 方形 说 :“ 我 猜 这 种 方形 代表 购买 广告 空间 的 公司 ?” 

Arturo 回 丛 :“ 是 的 ， 这 种 方形 代表 一 些 人 和 组 织 机 构 ， 他 们 向 系统 提供 输入 或 期 望 从 系 
统 中 得 到 输出 数据 。” 

Lei 说 :“ 我 想 我 懂 了， 我 能 认 出 大 多 数 你 为 处 理 功能 和 数据 所 取 的 名 字 。 我 不 太 清 楚 其 
他 这 些 符号 代表 什么 ， 它 们 是 用 来 命名 我 们 存储 在 手工 文件 和 数据 库 中 的 事物 的 吗 ? 但 似乎 





与 我 们 的 系统 不 能 精确 的 对 应 。” 

“是 的 ， 不 对 应 ,”Arturo 回 答 :“ 它 们 是 我 们 在 两 个 星期 前 创建 的 实体 一 联系 图 中 的 实体 ， 
但 我 们 先 暂 时 忽略 这 些 。 我 们 可 以 按照 预订 一 个 广告 时 的 处 理 顺 序 进行 ， 碰 到 这 些 实体 时 我 
们 再 讨论 。 | 

Arturo 和 Lei 继 续 讨 论 数 据 流 图 (DFD) 及 其 相关 事项 ， 一 个 多 小 时 过 去 了 。Arturo 的 笔 
记 本 已 经 记 满 了 好 几 页 ， 并 且 数 据 流 图 上 有 25 处 用 红 笔 做 了 校正 或 注释 。Lei 说 : “我 想 不 出 
什么 来 了 ,今天 就 这 样 吧 。” 

Arturo 回 叙 :“ 你 已 经 给 了 我 大 量 的 事 去 做 ， 我们 就 此 打住 吧 。 你 看 我 们 是 否 可 以 在 星期 
四 上 午 9:00 再 花 两 个 小 时 讨论 一 下 ? ” 

Lei 说 :“ 可 以 ， 我 那 时 应 该 有 空 。 你 是 否 可 以 多 带 一 些 数据 流 图 ， 或 许 你 又 会 展示 一 些 
更 奇妙 的 东西 ? " 

Arturo 笑 道 :“ 最 艰难 的 事情 还 在 后 面 呢 。 但 我 肯定 会 有 更 惊奇 的 东西 给 你 看 。” 


概述 


第 5 章 描述 了 在 使 用 传统 方法 和 面向 对 象 方法 进行 系统 开发 的 过 程 中 与 建立 系统 需求 模型 
相关 的 两 个 关键 概念 : (触发 用 例 的 ) 事件 和 (用 户 工作 环境 中 的 ) 事物 。 而 在 这 一 章 ， 我 们 
的 重点 将 转向 当 事 件 发 生 时 系统 具体 做 什么 ， 即 活动 和 计算 机 程序 与 数据 间 的 交互 。 

本 间 通 过 描述 传统 的 结构 化 方法 来 表示 活动 和 交互 。 我 们 将 描述 和 介绍 在 传统 方法 中 使 
用 的 图 形 和 其 他 模型 ， 同 时 提供 落 基 山 运 动用 品 商 店 (RMO) 的 客户 支持 系统 模型 的 例子 ， 
以 展示 在 传统 的 方法 中 这 些 模型 是 如 何 联系 在 一 起 的 。 此 外 ,我 们 简要 地 讨论 如 何 把 传统 方 
法 、 信 息 工 程 方法 及 它们 相应 的 模型 组 合 在 一 起 来 描述 一 个 系统 。 第 7 章 将 介绍 用 面向 对 象 的 
方法 描述 活动 和 交互 的 具体 细节 。 
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不 论 用 传统 的 方法 还 是 面向 对 象 的 方法 对 活动 和 交互 进 和 了 建 模 都 是 一 个 困难 的 过 程 。 建 
使 是 一 项 困难 而 又 耗 时 的 任务 。 必 须 严 格 地 确定 活动 和 交互 的 细节 。 分 析 员 和 用 户 必 须 共 同 
评 佑 模型 的 完整 性 、 正 确 性 和 质量 。 就 像 RMO 进 展 备忘录 中 所 描述 的 那样 ， 协调 项 目 参 与 者 
的 工作 ， 使 关于 详细 系统 需求 的 意见 达成 一 致 是 一 系列 复杂 的 项 目 管理 活动 。 


6.1 用 传统 的 观点 和 面向 对 象 的 观点 看 待 活动 /用 例 


系统 开发 的 传统 方法 和 面向 对 象 方法 的 区 别 在 于 当 一 个 事件 发 生 时 系统 如 何 响应 。 传 统 
方法 把 系统 看 做 一 个 处 理 的 集合 体 ， 一 些 由 人 完成 ， 另 一 些 由 计算 机 完成 。 计 算 机 处 理 就 像 
弟 规 的 计算 机 程序 一 样 一 一 由 按 顺 序 执行 的 指令 组 成 。 当 执行 处 理 时 ， 它 与 数据 进行 交互 、 
读 出 数值 ， 又 把 其 他 的 数值 写 回 到 数据 文件 中 。 这 一 过 程 可 能 也 要 与 人 进行 交互 ， 比如 当 一 
个 指令 要 求 用 户 输入 一 个 值 或 者 在 计算 机 屏幕 上 显示 信息 给 用 户 看 。 所 以 ， 系 统 的 传统 方法 
包括 处 理 、 数 据 、 输 入 和 输出 。 在 为 系统 对 事件 做 出 的 反应 进行 建 模 的 过 程 中 ， 传 统 方法 包 
括 重 皮 强 调 这 些 组 件 的 一 系列 处 理 模 型 。 

相 比 之 下 ， 面 向 对 象 (00) 方法 把 系统 看 成 是 一 个 相互 影响 的 对 象 的 集合 。 这 些 对 象 就 是 
在 第 5 章 中 讨论 过 的 问题 域 中 的 事物 。 对 象 是 有 行为 的 (叫做 方法 )， 这 些 方 法 可 以 使 对 象 与 其 
他 对 象 或 系统 使 用 者 进行 交互 。 一 个 对 象 通过 发 送 消息 请 求 另 一 个 对 象 做 某 事 。 就 其 本 身 而 论 ， 
面 站 对 象 方法 不 存在 常规 的 计算 机 
过 程 和 数据 文件 。 对 象 执 行 活动 并 















传统 方法 






记录 下 数值 。 当 为 系统 响应 事件 建 系统 是 处 理 的 集合 系统 是 交互 对 旬 的 集 全 
模 的 时 候 ， 面 向 对 象 方法 包括 显示 f assem crc 





对 销 、 对 象 的 行为 及 对 象 之 间 交 互 
的 一 系列 模型 。 图 6-1 传统 方法 和 面向 对 象 方法 

图 6-1 总 结 了 传统 方法 和 面向 
对 象 这 两 种 方法 的 不 同 。 因 为 这 些 不 同 ， 所 以 传统 方法 和 面向 对 象 方法 需要 不 同 的 模型 ， 如 
同 图 6-2 中 总 结 的 一 样 。 本 章 的 其 余部 分 将 探究 图 6-2 左 侧 的 传统 方法 。 





图 6-2 传统 方法 和 面向 对 象 方法 的 需求 模型 


176 旬 二 部 分 “系统 分 析 任务 


6.2 数据 流 图 


在 信息 系统 开发 中 ， 传 统 方法 把 活动 描述 为 由 人 或 计算 机 执行 的 过 程 。 数 据 流 图 已 被 证 明 
是 建立 过 程 模型 中 非常 有 价值 的 图 形 化 模型 。 当 然 ， 还 有 其 他 的 过 程 模型 如 在 信息 工程 方法 
中 使 用 的 过 程 依赖 图 和 用 于 业务 流程 重组 的 工作 流 图 ， 但 数据 流 图 是 用 得 最 广泛 的 过 程 模型 。 
数据 流 图 (DFD) 是 一 种 图 形 化 的 系统 模型 ， 它 在 一 幅 图 中 展示 信息 系统 的 主要 需求 : 
输入 、 输 出 、 处 理 和 数据 存储 。 任 何 从 事项 目 开发 的 人 都 能 从 DFD 中 很 快 看 出 系统 一 起 工作 
Ia 这 也 是 致使 数据 流 图 普及 的 一 个 原因 。DFD 很 容易 理解 是 因为 它 是 图 形 化 模型 ， 
且 它 只 有 5 个 符号 ( 见 图 6-3) 需要 学 习 。 最 终 用 户 、 管 理 人 员 和 所 有 信息 系统 工作 人 员 只 
emer hd 
数据 流 图 (DFD): 用 处 理 、 外 部 实体 、 数 据 流 及 数据 存储 来 表示 系统 需求 的 图 表 


用 的 数据 ， 通常 与 实体 
METH 


sA ORA TRAE 





图 6-3 数据 流 图 的 符号 


图 6-4 是 数据 流 图 的 一 个 例子 , 表示 RMO 的 客户 支持 系统 的 一 部 分 。 正 方形 表示 外 部 实体 ， 
即 客 户 ， 它 是 在 系统 外 数据 的 来 源 和 目的 。 圆 角 矩 形 是 名 为 查询 可 用 条 目的 处 理 ， 它 可 用 数 
字 1 标 号 。 一 个 处 理 定义 了 转换 输入 到 输出 的 规则 。 带 箭头 的 线 是 数据 流 。 图 6-4 显 示 了 客户 
和 处 理 1 之 间 有 两 条 数据 流 : 一 条 叫做 “条 目 查询 ”的 输入 处 理 和 一 条 叫做 “可 用 条 目 明细 ” 
的 输出 处 理 。 最 后 一 个 符号 三 边 和 矩形 表 
示 数 据 存储 。 每 一 个 数据 存储 代表 一 个 
文件 或 数据 库 中 的 一 部 分 ， 它 用 来 存储 
一 个 数据 实体 的 信息 。 在 这 个 例子 中 ， 
数据 流 ( 带 箭头 的 线 ) 从 数据 存储 指向 


处 理 ， 表 示 处 理 从 名 为 “目录 ”、“ 产 品 图 6-4 显示 处 理 查 询 可 用 条 目的 DFD (RMO 案 例 
条 目 ”"、“ 库 存 条 目 ” 的 三 个 数据 存储 中 中 的 DFD 片 段 ) 
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查询 信息 。 

外 部 实体 : 在 系统 边界 之 外 的 个 人 或 组 织 ， 它 提供 数据 输入 或 接受 数据 输出 。 

处 理 : 在 DFD 中 的 一 个 符号 ， 它 代表 从 数据 输入 转换 到 数据 输出 的 算法 或 程序 。 

数据 流 : 在 DFD 中 的 葡 头 ， 它 表示 在 处 理 、 数 据 存储 和 外 部 实体 之 间 的 数据 移动 。 

数据 存储 : 保存 数据 的 地 方 ， 以 便 将 来 由 一 个 或 多 个 处 理 来 访问 这 些 数据 。 

你 也 许 注意 到 了 图 6-4 中 的 处 理 对 应 于 第 5 章 中 的 RMO 事 件 表 中 的 一 个 活动 (参见 图 5-16 ) 。 
这 个 事件 是 客户 想 查 询 的 可 用 条 目 ， 触 发 器 是 条 目 查询 ， 来 源 是 客户 ， 响 应 是 可 用 条 目 细节 ， 
响应 的 目标 是 客户 。 所 以 ， 这 个 数据 流 图 以 图 形 的 方式 显示 系统 用 例 来 响应 一 个 事件 。 

但 是 DFD 的 另 一 个 信息 没有 包含 在 事件 表 中 : 数据 存储 包括 条 目 可 用 性 的 信息 。 图 6-4 中 
的 每 一 个 数据 存储 在 实体 一 联系 图 (ERD) 中 代表 一 个 数据 实体 , 如 第 5 章 所 述 (参见 图 5-29)。 
在 DFD 中 的 处 理 使 用 了 在 系统 的 ERD 中 所 提供 的 数据 实体 及 其 属性 信息 。 所 以 ， 数 据 流 图 将 
被 事件 触发 的 处 理 和 在 ERD 中 定义 的 数据 实体 相 结 合 。 图 6-5 总 结 了 DFD 的 组 成 部 分 、 在 事件 
表 中 描述 的 事件 及 在 ERD 中 定义 的 数据 实体 这 三 者 的 一 致 性 。 





当 使 用 传统 方法 时 ， 确 定 用 例 然 后 用 数据 流 图 片段 为 每 一 个 用 例 细节 建 模 。 图 


外 部 实体 、 数 据 流 和 过 程 来 自 
于 事件 表 中 有 关 事 件 的 信息 


数据 存储 来 自 于 
实体 一 联系 图 





图 6-5 结合 了 事件 表 和 ERD 的 DFD 


6.2.1 数据 流 图 和 抽象 水 平 


有 许多 种 类 型 的 数据 流 图 用 于 描述 系统 需求 。 刚 才 描 述 的 例子 是 DFD 的 一 部 分 ， 它 显示 了 
啊 应 一 个 事件 的 过 程 。 其 他 的 数据 流 图 用 于 显示 一 个 更 高 层 (系统 更 概括 的 概念 ) 或 更 低层 
(系统 更 详细 的 概念 ) 的 处 理 。 这 些 不 同 的 系统 概念 (高 层 的 和 低层 的 ) 被 认为 是 抽象 水 平 。 

抽象 水 平 ， 把 系统 分 解 成 一 个 逐渐 细 化 的 分 层 集合 的 建 模 技 术 。 

数据 流 图 的 另 一 个 非常 有 用 的 特性 是 能 够 表现 系统 高 层 和 低层 概念 。 在 一 个 DFD 中 高 层 
次 处 理 可 以 分 解 成 若干 独立 、 低 层次 、 详 细 的 DFD， 详 细 的 DFD 中 的 处 理 可 以 进一步 分 解 成 
其 他 的 图 形 ， 以 便 提供 多 水 平 的 抽象 。 

图 6-6 所 示 为 每 一 水 平 上 的 数据 流 图 如 何 提 供 关 于 下 一 个 较 高 水 平 上 的 处 理 的 附加 信息 。 
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最 高 层 的 DFD 将 课程 注册 系统 作为 一 个 单个 的 处 理 ， 并 给 出 了 最 抽象 的 表示 。 中 间 的 DFD 给 
出 了 关联 图 的 内 部 细节 。 底 层 的 DFD 给 出 了 中 间 的 DFD 中 处 理 1 的 内 部 细节 。 下 面 将 对 每 个 
DEFD 抽 象 水 平 有 进一步 的 描述 。 

1. 关联 图 

关联 图 是 指 描述 系统 抽象 概念 的 DFD 。 所 有 的 外 部 实体 和 进出 系统 的 数据 流 都 在 一 张 图 
中 显示 ， 并 且 整 个 系统 被 表示 成 一 个 处 理 。 图 6-6 中 的 最 高 层 的 DFD 是 一 个 简单 的 大 学 课程 注 
册 系 统 的 关联 图 ， 这 个 图 与 三 个 外 部 实体 交互 : 学术 部 、 学 生 和 教员 。 学 术 部 提供 有 关 课 程 
的 信息 ， 学 生 申 请 注册 课程 ， 教 员 在 注册 阶段 完成 后 得 到 班级 列表 。 

关联 图 : 在 单个 处 理 符 号 中 概括 系统 内 所 有 处 理 活动 的 DFD，。 





图 6-6 课程 注册 系统 的 DFD 抽 象 层次 
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关联 图 在 表达 系统 边界 时 很 有 用 。 系 统 的 范围 是 通过 单个 的 处 理 和 外 部 实体 所 表示 的 事 
物 来 定义 的 。 提 供 和 接收 数据 的 外 部 实体 在 系统 范围 以 外 ， 其 他 任何 事情 都 属于 系统 的 范围 。 
数据 存储 不 画 在 关联 图 中 是 因为 数据 存储 本 身 被 认为 是 属于 系统 内 部 的 (就 是 说 ， 它 们 是 表 
不 系统 处 理 的 内 部 实现 的 一 部 分 )。 然 而 ， 当 建 模 的 系统 和 男 一 个 系统 对 其 共享 时 ， 数 据 存储 
可 以 被 显示 。 

关联 图 通常 与 第 5 章 描述 的 时 间 表 一 起 被 建立 。 每 个 对 应 一 个 外 部 事件 的 触发 器 变 成 一 个 
输出 数据 流 ， 并 且 它 的 来 源 变 成 一 个 外 部 代理 。 每 一 个 响应 变 成 一 个 输出 数据 流 ， 其 目的 地 
变 成 一 个 外 部 代理 。 对 应 临时 事件 的 触发 器 不 是 数据 流 ， 所 以 没有 对 应 临时 事件 的 输入 数据 
流 。 注 意 ， 关 联 图 DFD 能 够 直接 从 事件 表 创建 。 两 种 模型 从 不 同 角度 描述 了 同一 种 系统 需求 
信息 。 

2. DFDH EE 

一 个 DFD 卢 段 是 为 由 事件 表 中 的 事件 触发 的 每 个 用 例 创 建 的 。 每 个 DFD 片 段 是 一 个 显示 
系统 如 何 响应 某 个 事件 的 独立 模型 。 分 析 员 通常 是 一 次 创建 一 个 DFD 片 段 ， 将 精力 集中 在 系 
统 的 每 一 个 部 分 中 。 在 事件 表 和 关联 图 完成 之 后 ，DFD 片 段 才 被 画 出 来 。 

DFD 片 段 : 用 一 个 单一 处 理 符号 表示 系统 响应 一 个 事件 的 DFD。 

图 6-7 所 示 为 简单 课程 注册 系统 中 的 三 个 DFD 片 段 。 每 一 个 DFD 片 段 用 一 个 单独 的 处 理 符 
与 代表 对 一 个 由 事件 触发 的 用 例 的 所 有 响应 处 理 。 但 是 这 些 片段 展示 了 在 处 理 、 外 部 实体 和 
内 部 数据 存储 之 间 的 交互 细节 。 在 DFD 片 段 中 的 数据 存储 代表 ERD 中 的 实体 。 每 个 DFD 片 段 
仪 显示 要 啊 应 该 事件 的 那些 数据 存储 。 





时 间 安 排 





图 6-7 课程 注册 系统 的 DFD 片 段 


3. 事件 分 割 的 系统 模型 

系统 或 子 系统 的 所 有 DEFD 片 段 可 以 组 合 到 一 个 单个 的 DFD 中 ， 这 个 DFD 就 称 为 事件 分 割 
的 系统 模型 或 0 层 图 。 图 6-8 所 示 为 图 6-7 中 的 三 个 课程 注册 系统 的 DFD 片 段 如 何 组 合成 0 层 图 

事件 分 割 的 系统 模型 或 0 层 图 : 一 个 为 系统 需求 建立 模型 的 DFD ， 建 模 过 程 中 对 应 于 系统 


或 子 系统 中 每 个 事件 使 用 单个 处 理 。 





DFD 片 段 1 

















DF D 片 段 2 


DFD 片 段 3 - 











| 课程 注册 






n | 
| 产生 班级 列表 | “提供 的 课程 









组 合 DFD 片 
段 创建 0 层 图 








图 6-8 课程 注册 系统 中 将 DFD 片 段 组 合 以 创建 事件 分 离 的 系统 模型 


0 层 图 主要 用 来 作为 一 个 表示 工具 。 它 对 整个 系统 或 子 系统 进行 比 关联 图 更 加 详细 的 汇总 。 


但 是 ， 分 析 员 常常 避免 设计 0 层 图 ， 有 如 下 两 点 原因 
“信息 内 容 与 DFD 片 段 的 集合 重复 。 
* 图表 稼 滑 复 杂 而 不 实用 ， 特 别 是 对 于 需要 响应 许多 事件 的 大 系统 而 言 。 


如 同 本 章 的 后 面 将 介绍 的 ， 宛 余 性 和 复杂 性 是 分 析 员 无 论 何 时 都 要 尽 可 能 避免 的 两 个 


DEFD 特 征 。 
6.2.2 RMO 数 据 流 图 


图 6-9 所 示 为 RMO 客 户 支 持 系统 的 关联 图 。 通 常 ， 就 像 前 面 所 讨论 的 那样 ， 关 联 图 上 的 数 
据 流 和 外 部 实体 都 是 从 事件 表 直 接 获 取 的 ， 但 是 由 于 RMO 客 户 支持 系统 要 响应 20 个 事件 ， 该 
图 中 为 了 简化 ， 将 一 些 事件 的 数据 流 图 组 合 在 一 起 。 在 一 个 只 有 10~ 15 个 事件 的 较 小 系统 的 


例子 中 ， 应 该 包括 关联 图 中 的 所 有 数据 流 。 
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信用 部 门 


信用 信息 
预期 客户 活动 报表 目录 活动 报表 
市 场 部 销售 规划 部 


促销 包 细 市 目录 和 促销 细节 


客户 细节 


订货 、 退 货 以 及 查询 细节 客户 支持 
目录 和 促销 资料 系统 


订单 调节 以 及 完成 报表 


客户 管理 层 


订单 退 订 以 及 


交易 汇总 报表 


图 6-9 RMO 客 户 支 持 系 统 的 关联 图 


当 一 个 系统 啊 应 许多 事件 时 ， 常 常 将 系统 分 成 多 个 子 系统 ， 并 且 为 每 个 子 系统 创建 一 个 
关联 图 。 图 6-10 按 照 用 例 的 相似 性 ， 包 括 与 外 部 实体 和 数据 存储 的 交互 及 必要 处 理 的 相似 性 ， 
将 RMO 客 户 支持 系统 分 成 子 系统 。 图 6-11 所 示 为 订单 子 系统 的 关联 图 。 注 意 ， 来 自 于 这 个 子 
系统 事件 表 的 所 有 数据 流 都 显示 在 DFD 上 。 





图 6-10 RMO 子 系统 和 对 应 每 个 子 系统 的 用 例 





信用 信息 交易 汇总 报表 
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汇总 
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订单 改动 


变动 确认 





订单 变动 细节 发 货 部 





图 6-11 RMOi 单 子 系统 的 关联 图 


图 6-12 给 出 了 RMO 订 单子 系统 的 DFD 片 段 。 注 意 这 里 有 五 个 DFD 片 段 ， 分 别 对 应 图 6-11 
列 出 的 每 一 个 订单 子 系统 用 例 。 


| 客户 
| 库存 条 目 
|. dE 
| 订单 条 目 
"E C | 订单 交易 


| 产生 订单 [ maza Ro 、 
人 员 IA (DM RIT REB [D 


LU ZEZE 





图 6-12 RMO 订 单子 系统 的 DFD 片 段 


同样 ， 图 6-13 显 示 了 RMO 订 单子 系统 的 0 层 图 ， 这 是 从 图 6-12 中 DEFD 片 段 得 来 的 。 为 了 使 
图 更 加 简单 和 提高 图 的 可 读 性 ， 在 图 6-12 中 的 7 个 数据 存储 合并 成 图 6-13 中 的 单个 数据 存储 。 
回想 一 下 ，0 层 图 仅 用 作 辅 助 性 说 明 。DEFD 片 段 显 示 了 哪些 过 程 与 独立 的 数据 存储 相关 联 。 
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更 改 确认 





条 目 可 用 性 细节 查询 条 目 
可 用 性 


订单 更 改 细节 


订单 条 目 
产品 条 目 
库存 条 目 
订单 交易 


财务 部 信用 部 门 


信用 卡 信息 


图 6-13 订单 子 系统 的 事件 分 割 模 型 (0 层 图 ) 


分 解 处 理 以 查看 活动 的 细节 

有 了 时 一 些 DFD 片 段 包 括 许 多 处 理 ， 这 些 处 理 需要 系统 分 析 员 做 更 详细 的 研究 。 在 任何 建 
模 步 又 中 ， 进 一 步 的 分 解 都 将 帮助 系统 分 析 员 了 解 更 多 的 需求 ， 同时 也 可 以 产生 必要 的 文档 . 
图 6-14 所 示 为 RMO 的 DFD 片 段 2 创建 新 订单 较 详 细 的 分 解 图 的 一 个 例子 。 将 它 命 名 为 图 表 2 是 
由 于 它 显示 处 理 2 的 内 部 信息 。 子 处 理 被 编号 为 2.1、2.2、2.3 和 2.4。 但 系统 中 的 编号 方式 不 一 

定 是 表示 子 处 理 的 执行 顺序 。 

这 个 图 把 处 理 2 分 解 为 4 个 子 处 理 过 程 : 记录 客 户 信息 、 记 录 订 单 、 处 理 订单 交易 和 产生 
确认 信息 。 这 些 子 处 理 过 程 被 认为 是 完整 活动 的 4 个 主要 步 又。 这 种 分 解 也 是 细 化 工作 的 一 种 
办 法 。 另 一 个 分 析 员 可 能 得 到 不 同 的 分 析 结 果 。 

第 一 步 开 始 于 客户 提供 组 成 “新 订单 ”这 个 数据 流 的 信息 。 新 订单 数据 流 包含 客户 和 客户 
想 要 订购 条 目的 所 有 信息 。 如 果 是 新 客户 ， 处 理 过 程 2.1 将 客户 信息 存储 到 一 个 叫做 “客户 ”的 
数据 存储 中 〈 创 建新 的 客户 信息 或 根据 要 求 更 新 已 有 的 客户 信息 ) 。 请 记 住 ， 数 据 存储 代表 了 
在 第 5 章 中 讲 到 的 ERD 中 的 客户 数据 实体 ( 见 图 5-29)。 处 理 2.1 就 把 有 关 订 单 的 其 他 信息 一 一 名 
为 “iJ 单 细节 ”的 数据 流 发 送 给 处 理 过 程 2.2，。 

处 理 过 程 2.2 使 用 “i 订单 细节 ”数据 流 ， 并 在 “订单 ”数据 存储 中 通过 加 入 数据 创建 一 个 
新 的 订单 记录 。 然 后 ， 对 应 于 每 一 个 订单 条 目 ， 在 “产品 项 目 ”*”、“ 库 存 项 目 ” 的 数据 存储 中 
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查询 库存 和 产品 价格 。 如 果 当 前 有 足够 的 库存 ， 就 创建 一 个 订单 条 目 记 录 ， 同 时 修改 库存 数 
据 。 比 如 ， 如 果 有 三 个 条 目 被 预订 ， 则 需要 创建 一 个 订单 记录 和 三 个 订单 条 目 记 录 。 


表 2 创建 新 订单 
客户 
订 
pr o 订单 确认 
2.1 
( 2 发 货运 输 
记录 客户 | x^ d 
信息 
d 订单 à | 
订单 细节 Sed 
(| 订单 条 目 — 
| Fr X4 | 
33 ND 
| 产品 条 目 c 产生 确 
记录 订单 | ifs B. 
| 库存 条 目 
| 订单 交易 c 
交易 细节 订单 ID 


O 


信用 部 站 xw [| na 银行 
信用 信息 


图 6-14 ”创建 新 订单 的 一 个 更 详细 的 图 (图 表 2) 


处 理 过 程 2.2 根 据 订 单 (每 一 个 条 目的 总 数 等 于 单价 乘 以 数量 ) 累计 总 数 ， 同 时 发 送 称 为 
交易 细 广 ”的 数据 流 到 处 理 过 程 2.3 以 记录 交易 。“ 交 易 细节 ”包含 订单 号 、 数 量 和 信用 卡 信 
县 。 处 理 2.3 需 要 获得 一 个 与 信用 部 门 保 持 实时 连接 以 取得 客户 的 信用 卡 的 信用 权限 。 这 里 用 
实时 连接 而 不 是 数据 流 是 因为 在 处 理 过 程 执 行 时 ， 数 据 需要 很 快 地 来 回流 动 。 如 果 信 用 卡 是 
可 用 的 ， 就 在 数据 存储 “订单 交易 ”中 创建 一 条 交易 记录 ， 同 时 一 条 交易 数据 流 直 接 传 到 银 
行 。 

最 后 一 个 处 理 产 生 客户 的 订单 确认 信息 和 发 给 运输 部 门 的 订单 细节 。 根 据 订 单 号 ， 处 理 
2.4 可 以 在 订单、 客户 、 每 一 个 订单 条 目 (加 上 产品 条 目 中 的 条 目 描述 ) 中 查询 数据 并 产生 必 
要 的 输出 。 


6.2.3 ”物理 DFD 和 人 逻辑 DFD 


DFD 可 以 是 一 个 物理 系统 模型 ， 也 可 以 是 逻辑 系统 模型 ， 也 可 以 是 两 者 的 混合 。 如 果 
DFD 是 逻辑 模型 ， 则 假设 可 以 用 完美 的 技术 (如 第 4 章 所 述 ) 实现 这 个 系统 。 如 果 DFD 是 物理 
模型 ， 则 在 DFD 中 应 包含 一 个 或 多 个 假设 的 实现 技术 ， 这 些 假设 可 能 有 很 多 的 形式 ， 并 且 可 
能 很 难 找到 。 

考虑 在 图 6-14 中 的 图 表 2 是 否 是 一 个 逻辑 模型 。 首 先 ， 什 么 类 型 的 计算 机 可 以 做 这 些 处 理 ， 
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这 一 反 是 否 清 晰 ? 它 可 以 是 一 个 桌面 系统 吗 ? 亦 或 是 一 个 主机 系统 ? 还 是 一 个 网 络 客户 一 服 
BRRR? 或 者 刚才 描述 的 所 有 处 理 是 否 可 以 在 根本 没有 计算 机 的 情况 下 手工 完成 ?类 似 地 ， 
数据 存储 是 否 是 连续 的 计算 机 文件 ? 亦 或 是 在 关系 数据 库 中 的 表 ? 还 是 在 文件 柜 中 的 文件 ? 
系统 如 何 从 客户 那里 得 到 数据 流 “ 新 订单 ”， 以 便 能 够 被 处 理 ? 是 在 一 个 Windows 应 用 程序 中 
单 击 检查 框 或 列表 框 ? 还 是 在 一 个 网 页 页 面 上 ? 或 由 打字 员 以 打字 方式 手工 地 填写 表格 ? 或 
通过 电话 与 一 名 职员 通话 ? 或 在 电话 中 与 一 个 声音 识别 程序 对 讲 ? 

所 有 已 描述 的 选择 都 是 可 能 的 ， 并 且 如 果 这 个 模型 是 逻辑 模型 ， 你 应 该 无 法 说 出 系统 如 
何 实现 。 同 时 ， 要 处 理 的 需求 (必须 是 正在 进行 的 ) 应 该 还 算 详细 ， 直 到 指出 必需 的 属性 值 。 
模型 其 至 应 该 更 加 详细 ， 并 且 仍 旧 是 一 个 逻辑 模型 。 

现在 将 图 6-15 与 图 6-6 中 的 图 表 1 进 行 对 比 ， 考 虑 图 6-15 中 的 DFD 是 否 是 一 个 物理 模型 。 许 
多 元 素 表明 了 有 关 实 现 技术 的 设想 ， 其 中 包括 : 

* 特定 的 技术 处 理 

* 特定 的 参与 者 的 处 理 名 称 

* 特定 的 技术 或 参与 者 处 理 顺 序 

* 元 余 的 处 理 、 数 据 流 、 文 件 


上 一 年 的 课程 表 
复印 一 份 (| zm 提供 的 课程 表 
给 系 领导 


上 一 年 的 课程 表 复 印 件 


领导 修改 
课程 表 









没有 进行 教员 分 配 的 提议 课程 表 
13 “】 没有 进行 教员 分 配 的 
领导 协调 提议 课程 表 
pg 课程 选择 
提议 的 提议 的 课程 表 
课程 表 
ASTU 
提议 的 课程 表 
领导 协 
调 反馈 
学 生 提 议 的 修改 


领导 提议 的 课程 表 


图 6-15 安排 课程 的 物理 DFD (避免 在 分 析 时 创建 物理 DFD ) 
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最 显而易见 的 技术 假设 包含 在 处 理 1.1。 复 印 本 质 上 是 一 个 手工 作业 ， 它 暗示 数据 存储 
“ 老 的 课程 表 ” 和 流 进 、 流 出 处 理 1.1 的 数据 流 都 是 纸 文件 。 这 些 数 据 存储 和 数据 流 是 可 以 电 
子 化 的 ， 但 如 果 这 样 ， 那 么 “为 什么 需要 一 个 处 理 来 做 电子 副本 ”这 样 的 问题 就 会 出 现 。 

许多 处 理 的 名 称 特别 参考 了 系统 中 的 参与 者 ， 如 参考 了 “领导 ”、“ 教 务 处 ”和 “大 学 排 
谨 机 构 ， 所 有 这 些 都 表明 处 理 是 由 特定 的 个 人 或 部 门 来 执行 的 。 处 理 中 的 数据 顺序 流 是 个 人 
或 部 门 执行 每 个 处 理 的 副产品 。 可 以 想象 另外 的 实现 方式 ， 这 些 方 式 使 用 更 少 的 处 理 、 不 同 
的 处 理 执行 顺序 或 不 同 的 个 人 和 部 门 的 处 理 分 配 。DFD 清 晰 地 建立 了 一 个 关于 处 理 执行 顺序 
和 职 贡 的 非常 具体 的 决策 集合 的 模型 。 

这 个 DFD 也 包含 相似 的 和 多 余 处 理 逻 辑 的 过 程 。 例 如 ， 开 始 接受 教员 输入 ,但 后 面 仍 要 
执行 两 次 错误 检查 (处 理 1.4 和 1.7 的 数据 流 )。 另 外 ， 教 宝 也 从 两 个 不 同 的 数据 存储 (在 处 理 
1.5 的 “预订 教室 ”和 处 理 1.6 的 “通用 教室 ”) 中 进行 过 两 次 不 同 的 分 配 。 如 前 所 述 ， 这 些 特 
性 表明 关于 技术 和 职责 分 工 的 特别 设想 。 元 余 错 误 检 查 表明 可 能 在 前 一 个 处 理 中 出 错 。 一 个 
用 理想 技术 实现 的 系统 不 需要 内 部 的 错误 检查 。 教 室 分 配 分 别 在 两 个 文件 和 处 理 之 间 进 行 ， 
可 能 与 技术 相关 (如 没有 一 个 处 理 可 以 一 次 成 功 地 分 配 所 有 的 教室 )， 或 它 表 明了 教室 分 配 责 
任 的 历史 划分 。 

没有 经 验 的 系统 分 析 员 经 常会 开发 出 如 图 6-15 所 示 的 DFD。 开 发 这 种 模型 的 方法 是 非常 
简单 的 : 就 是 按照 当前 系统 中 事物 本 来 的 方式 建 模 。 这 种 方法 的 问题 在 于 会 把 旧 系 统 的 设计 
设想 和 技术 限制 不 自觉 地 包含 到 新 系统 中 来 。 如 果 分 析 和 设计 不 是 同一 些 人 和 小 组 ， 这 种 情 
况 很 容易 发 生 。 这 些 新 的 设计 人 员 可 能 没有 认识 到 有 些 包含 在 DFD 中 的 需求 仅仅 是 当前 系统 
的 事物 存在 形式 的 一 些 简单 反映 ， 而 不 是 系统 中 事物 将 来 所 必然 存在 的 形式 。 

通 贡 在 分 析 的 最 后 阶段 和 设计 的 最 早 阶段 开发 和 使 用 物理 DFD。 在 开发 较 详细 的 设计 模 
型 之 前 ， 对 于 描述 可 选 系统 实现 方法 ， 它 们 是 非常 有 用 的 模型 。 但 是 应 该 避免 在 分 析 阶 段 的 
所 有 话 动 中 出 现 物 理 DFD ， 除 非 在 生成 选择 方案 阶段 。 即 使 在 生成 选择 方案 阶段 ， 分 析 员 也 
应 该 清楚 地 表示 物理 DFD ， 以 便 让 读者 知道 这 个 模型 表示 一 个 原 罗 辑 系统 需求 的 可 能 实现 。 


6.2.4 评估 DFD 质 量 


高 质量 的 DFD 是 可 读 的 、 内 部 一 致 的 及 能 准确 描述 系统 需求 的 。 描 述 的 准确 性 主要 取决 
于 是 否 与 用 户 做 了 充分 的 交流 并 查阅 了 足够 多 的 资料 。 通 过 在 DFD 结 构 上 应 用 一 些 简单 的 规 
则 ， 一 个 项 目 小 组 可 以 保证 DFD 的 可 读 性 和 内 部 一 致 性 。 系 统 分 析 员 应 该 在 开发 DFD 时 或 准 
备 好 草图 后 的 质量 检查 过 程 中 使 用 这 些 规 则 。 

1. 最 小 化 复杂 度 

人 们 在 对 复杂 的 信息 处 理 上 是 有 局 限 性 的 。 当 太 多 的 信息 同时 出 现时 ， 人 们 把 这 种 现象 叫 
做 信息 超 量 。 当 信息 超 量 发 生 时 ， 一 个 人 很 难 理解 呈现 在 面前 的 信息 。 避 免 信 息 超 量 的 关键 是 
把 信息 划分 为 小 的 且 相 对 独立 的 子 集 ， 每 一 个 子 集 有 一 定数 量 的 可 逐个 考察 和 理解 的 信息 。 

信息 超 量 : 当 太 多 的 信息 同时 呈现 给 一 个 人 时 所 发 生 的 一 种 难以 理解 的 情况 。 

DEFD 分 层 结构 是 把 信息 划分 为 小 的 且 相 对 独立 的 子 集 的 一 个 例子 ， 这 样 可 以 逐个 考察 每 
一 个 DFD。 读 者 要 了 解 某 个 处 理 更 加 详细 的 信息 可 以 跳 转 到 该 处 理 的 下 一 层 ， 如 果 要 知道 一 
个 DFD 如 何 与 其 他 DFD 相 关联 可 以 跳 转 到 上 一 层 的 DFD 去 考察 。 

分 析 员 要 在 任何 一 个 DFD 中 避免 信息 超 量 可 以 遵循 以 下 两 条 DFD 构 造 规则 : 

e 742 

。 接 口 最 小 化 

7+2 规 则 (也 称 为 Miller 数 ) 来 源 于 心理 学 研究 。 心 理学 研究 表明 一 个 人 可 以 同时 记 住 或 
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操纵 的 信息 “ 块 ” 的 数量 介 于 5~ 9 之 间 。 信 息 块 的 数量 太 大 就 要 引起 信息 超 量 。 信 息 块 可 以 
是 包括 名 称 、 一 个 列表 中 的 单词 、 数 字 或 一 个 图 片 中 的 元 素 在 内 的 许多 事物 。 

7+2 规 则 ， 一 种 限制 模型 中 组 成 元 素 个 数 或 元 素 之 间 的 连接 数 不 超 过 9 的 模型 设计 规则 。 

7+t2 规 则 在 DFD 中 的 应 用 如 下 : 

*。 单 个 DFD 中 不 应 有 超过 7+2 个 处 理 ， 

。 单 个 DFD 不 应 超过 7+2 个 数据 流 进出 一 个 处 理 、 数 据 存 储 和 数据 元 素 。 

这 些 规则 是 一 些 一 般 的 准则 ， 不 是 不 可 违反 的 。 打 破 这 些 规 则 的 DFD 可 能 仍 是 可 读 的 ， 
但 这 种 违规 现象 应 看 做 是 潜在 问题 发 生 的 一 个 警告 。 

接口 最 小 化 是 与 7+2 规 则 直接 相关 的 。 接 口 是 指 一 个 问题 或 描述 中 的 一 部 分 与 其 他 部 分 的 
连接 。 与 信息 块 一 样 ， 一 个 人 可 以 同时 记 住 或 操纵 的 连接 是 有 限 的 ， 所 以 应 保证 连接 数 最 小 。 
DFD 中 的 处 理 表示 业务 和 处 理 逻 辑 块 ， 它 们 通过 数据 流 与 其 他 处 理 、 实 体 和 数据 存储 相关 联 。 
HAKERA (数据 流 ) 的 单个 处 理会 复杂 到 不 能 理解 。 这 种 复杂 性 也 许 会 作为 7+2 规 则 的 违 
反 行 为 直接 在 处 理 分 解 中 显现 出 来 。 分 析 员 通常 可 以 这 样 来 解决 这 个 问题 ， 即 把 这 种 处 理 分 
解 为 两 个 或 更 多 的 处 理 ， 以 使 分 解 后 的 处 理 接口 更 少 。 

接口 最 小 化 : 一 种 通过 限制 模型 中 各 个 元 素 之 间 的 连接 数 来 达到 简单 的 目的 的 模型 设计 
原则 。 

处 理 成 对 或 成 组 且 在 它们 之 间 有 大 量 的 数据 流 ， 是 与 接口 最 小 化 规则 相 冲 突 的 另 一 个 例 
子 。 通 常 这 样 的 条 件 预示 着 处 理 中 的 任务 处 理 划分 都 比较 差 。 解 决 这 个 问题 的 办 法 是 重新 分 
配 处 理 任务 使 在 它们 之 间 需 要 更 少 的 接口 。 在 处 理 之 间 对 工作 的 最 好 划分 是 保证 最 简单 ， 而 
保证 最 简单 的 划分 则 要 求 处 理 之 间 使 用 最 少 的 接口 。 

2. 保证 数据 流 一 致 性 

分 析 员 通过 查找 DFD 中 各 种 类 型 的 不 一 致 性 可 以 发 现 错误 或 忽略 的 东西 。 以 下 是 三 个 经 
第 发 生 且 容易 判别 的 一 致 性 错误 . 

。 一 个 处 理 和 它 的 处 理 分 解 在 数据 流 内 容 中 有 差别 

。 有 数据 流出 却 没 有 相应 的 数据 流入 

。 有 数据 流入 却 没 有 相应 的 数据 流出 

处 理 分 解 以 一 种 更 详细 的 形式 展示 了 一 个 高 层 处 理 的 内 部 细节 。 在 大 多 数 情 况 下 ，DFD 
层次 中 流入 和 流出 处 理 的 数据 内 容 应 与 分 解 后 的 DFD 中 流入 和 流出 所 有 处 理 的 数据 内 容 一 致 ， 
这 种 一 致 性 叫做 平衡 ， 且 高 层 DFD 与 处 理 分 解 DFD 称 为 “在 平衡 中 ”。 

平衡 : 进出 处 理 的 数据 流 与 进出 处 理 分 解 DFD 的 数据 流 在 数据 内 容 上 保持 一 致 的 状态 ， 

注意 在 上 一 段 中 数据 内 容 这 个 术语 的 使 用 。 数 据 流 的 名 称 在 不 同 的 层次 可 能 不 一 样 ， 其 
原因 很 多 ， 如 将 一 个 组 合 的 数据 流 分 解 为 更 小 的 数据 流 。 所 以 ,分 析 员 必须 仔细 看 清楚 数据 
六 的 内 容 而 不 能 只 看 到 它 的 名 称 。 由 于 这 个 原因 ， 只 有 在 所 有 的 数据 流 均 已 定义 后 方 可 进行 
平衡 的 详细 分 析 。 

如 末 由 于 在 高 层 忽 略 了 一 些 数据 流 而 引起 数据 流 图 不 平衡 ， 则 不 平衡 的 DFD 也 是 可 接受 
的 。 例 如 ， 一 个 大 系统 的 0 层 图 通常 省 略 错 误 处 理 的 细节 ， 假 设 当 订购 了 一 个 商品 ， 但 库存 量 
不 够 或 该 商品 不 再 继续 生产 ， 在 0 层 图 有 一 个 处 理 叫 做 完成 订单 ， 在 这 种 情况 下 就 没有 任何 想 
关 的 数据 流 了 ， 而 在 处 理 完 成 订单 的 分 解 图 中 系统 分 析 员 可 以 加 上 一 个 处 理 和 一 ERRA a 
处 理 这 些 不 能 继续 的 条 目 。 | 

DFD^h — $t EXP n] LA A He dE 9.) Ab BE cC f ROI CUR DA SUE lH]. REEL, Ab 
理 将 输入 数据 转换 成 输出 数据 。 在 一 个 逻辑 DFD 中 ， 数 据 不 应 该 没有 意义 地 传 给 处 理 。 以 下 
的 一 致 性 规则 来 源 于 这 些 事实 : 
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* 流入 处 理 的 所 有 数据 必须 流出 该 处 理 或 用 于 产生 流出 该 处 理 的 数据 ， 

* 流出 处 理 的 所 有 数据 必须 曾 流 入 过 该 处 理 或 由 流入 该 处 理 的 数据 产生 。 

图 6-16 所 示 为 违反 上 面 第 1 条 规则 的 例子 。 比 较 图 6-16 和 图 6-12 中 的 第 一 个 DFD 片 段 ， 并 
注意 它们 各 自流 入 处 理 的 数据 流 的 区 别 。 查 找 条 目 可 用 性 只 需要 确定 条 目 和 对 相应 数据 存储 
的 访问 信息 。 在 图 6-16 中 ， 额 外 的 数据 输入 (一 个 完整 的 订单 ) 流入 处 理 ， 而 处 理 更 多 的 是 
访问 数据 存储 而 不 是 产生 作为 数据 输出 流 的 可 用 条 目 细节 。 如 图 6-16 所 示 的 处 理 有 时 称 为 黑 
洞 ， 因 为 输入 的 全 部 或 部 分 数据 没有 输出 。 

Ahh: 带 有 输入 数据 的 且 不 用 其 来 产生 输出 数据 的 处 理 或 数据 存储 。 


| mx 

[done 

新 订单 [| 订单 条 上 

可 用 性 | 订单 交易 
m [| PRZE 

[| BRZE 


图 6-16 带 有 不 必要 数据 输入 的 处 理 一 一 一 个 黑洞 


图 6-17 所 示 为 违反 上 面 第 2 条 规则 的 示例 。 比 较 图 6-17 与 图 6-7 中 的 底层 DFD 片 段 ， 并 注意 
它们 各 自流 入 处 理 的 数据 流 的 区 别 。 在 图 6-17 中 ， 不 足 的 数据 输入 到 处 理 以 产生 数据 输出 。 
来 自 课程 和 课程 注册 的 必要 的 数据 输入 丢掉 了 。 如 图 6-17 中 所 示 的 处 理 有 时 称 为 奇迹 ， 因 为 
数据 没有 任何 可 见 的 来 源 奇 迹 般 地 从 处 理 中 出 现 了 。 

育 迹 ， 带 有 没有 任何 产生 来 源 数据 元 素 的 一 个 处 理 或 数据 存储 。 





图 6-17 有 不 可 能 的 数据 输出 的 处 理 一 一 一 个 奇迹 


分 析 员 有 时候 可 以 通过 检查 DFD 很 简单 地 找到 黑洞 5 
和 奇迹 。 在 其 他 情况 下 ， 对 数据 字典 和 处 理 描述 进行 仔 
细 的 检查 是 必要 的 。 在 图 6-18 中 ， 数 据 元 素 A、B 和 C 流 “”* LX 
入 了 处 理 但 没有 流出 。 数 据 元 素 A 用 来 决定 用 什么 样 的 公 
式 计算 X 的 值 ， 所 以 它 是 必须 输入 的 ， 而 B 和 C 则 在 处 理 
的 输出 上 没有 起 作用 ， 因 此 它们 应 该 作为 不 必要 的 输入 
流 而 被 排除 在 输入 元 素 之 外 。 

在 图 6-19 中 ， 数 据 元 素 A、B、Y 从 该 处 理 流出 。 数 
据 元 素 A 流 入 该 处 理 ， 数 据 元 素 Y 的 值 是 根据 数据 元 素 A 





图 6-18 带 有 不 必要 数据 输入 的 处 理 
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来 ， 所 以 这 就 表明 : 或 者 数据 元 素 B 是 输出 数据 流 的 一 
个 错误 〈B 应 该 排除 ) ， 或 者 在 内 部 处 理 逻 辑 中 忽略 了 访 
元 素 (规则 使 B 丢 失 了 )。 

注意 ， 上 述 两 个 一 致 性 规则 不 仅仅 用 于 处 理 ， 对 数 
据 存储 也 有 效 。 任 何 从 数据 存储 读 出 来 的 数据 元 素 必定 
在 以 前 写 进 去 过 。 类 似 地 ， 任 何 写 进 数据 存储 的 数据 元 -I 
素 必定 在 以 后 要 读 出 来 。 考 察 进出 数据 存储 的 数据 一 到 
性 会 由 于 以 下 的 事实 而 变 得 复杂 : 一 个 数据 元 素 也 许 能 
在 完全 不 同 的 DFD 上 进出 数据 存储 ， 

检查 数据 流 的 一 致 性 是 一 个 简单 但 很 乏味 的 事情 . 
幸运 的 是 大 多 数 的 CASE 工 具 自 动 执行 数据 流 的 一 致 性 NOCHE 
检查 。 但 这 些 CASE 工 具 为 了 精确 的 识别 处 理 的 内 部 浸 。“。!” 有 不 可 能 的 数据 输出 的 处 理 
辑 对 系统 分 析 员 有 很 高 的 需求 。 没 有 精确 的 过 程 描述 ，CASE 工 具 (RA) 不 可 能 知道 什么 数 
据 元 素 作为 输入 ， 以 及 内 部 处 理 逻 辑 产生 什么 输出 。 


6.3 详细 记录 DFD 部 件 


在 传统 的 方法 中 ， 数 据 流 图 在 一 个 图 上 描述 了 所 有 的 三 种 类 型 的 内 部 系统 部 件 一 一 处 理 、 
数据 流 和 数据 存储 ， 但 仍 需要 更 进一步 来 描述 细节 。 首 先 ， 需 要 详细 描述 每 一 个 最 低层 处 
理 ， 其 次 ， 系 统 分 析 员 需要 根据 数据 流 包含 的 数据 元 素来 定义 数据 流 。 数 据 存 储 也 需要 根据 
数据 元 素 定 义 。 最 后 ， 系 统 分 析 员 也 需要 定义 每 一 个 数据 元 素 。 


6.3.1 处 理 描述 


在 DFD 中 的 每 一 个 处 理 都 必须 正式 定义 。 定 义 处 理 有 多 个 可 选 的 方法 ， 其 中 包括 已 经 讨 
论 过 的 处 理 分 解 。 就 像 前 面 所 讨论 的 那样 ， 在 处 理 分 解 中 ， 一 个 高 层 的 处 理 正式 地 包括 低层 
处 理 的 DFD 定 义 ， 而 这 些 低 层 处 理 又 可 以 依次 进一步 分 解 成 更 低层 的 DFD。 

最 终 处 理 可 以 达到 无 须 再 由 DFD 定 义 的 状态 。 当 处 理 简单 到 足以 用 其 他 的 方法 如 结构 化 
英语 、 决 策 表 或 决策 树 把 它 描述 清楚 时 ， 就 达到 了 这 个 状态 。 在 这 些 方 法 中 ， 每 一 种 处 理 都 
被 摘 述 成 一 个 算法 ， 并 且 分 析 员 通过 确定 最 紧凑 、 可 读 性 最 好 且 无 歧义 的 方法 来 选择 最 合适 
的 表达 格式 。 在 大 多 数 情况 ， 结 构 化 英语 是 最 好 的 方法 。 

结构 化 英语 非常 仔细 地 使 用 简短 语句 描述 处 理 。 结 构 化 英语 看 起 来 像 程序 中 的 语句 ， 但 
它 用 不 着 计算 机 的 概念 。 在 这 里 也 要 遵守 结构 化 编程 的 规则 ， 并 且 为 了 清楚 也 要 求 缩 进 。 例 
如 ， 图 6-20 所 示 为 一 套 选 举 后 投票 处 理 的 简单 指令 。 一 些 语句 是 非常 简单 的 指令 ， 另 一 些 则 
是 重复 指令 ， 还 有 其 他 一 些 指 令 程序 执行 某 个 指令 集合 。 程 序 总 是 从 最 上 面 开 始 ， 到 最 下 面 
结束 。 所 以 ， 在 这 里 应 用 结构 化 编程 的 规则 。 注 意 ， 虽 然 用 结构 化 英语 描述 的 处 理 没 有 必要 
是 一 个 计算 机 程序 〈 它 可 由 一 个 人 执行 ) 但 它 仍 是 一 个 逻辑 模型 。 这 是 明确 的 ， 所 以 任何 人 
只 要 顺 着 这 些 指 令 都 可 以 得 到 相同 的 结果 。 

结构 化 英语 : 一 种 书写 处 理 规范 的 方法 ， 它 将 结构 化 编程 技术 和 和 叙述 性 英语 结合 起 来 

图 6-21 所 示 为 RMO 的 一 个 处 理 描述 的 例子 。 注 意 ， 处 理 描述 是 如 何 提 供 更 多 的 关于 处 理 
功能 的 特殊 信息 的 。 如 果 这 个 处 理 描 述 方法 变 得 复杂 ， 则 分 析 员 应 使 用 另 一 种 。 超 长 (如 超 
过 20 行 ) 或 多 层 缩 进 (表明 复杂 的 条 件 逻 辑 ) 说 明 一 个 结构 化 英语 可 能 太 复杂 。 多 层 缩 进 有 
时 可 以 将 描述 转换 成 等 价 的 决策 表 或 决策 树 。 其 他 情况 下 ， 处 理 可 能 需要 分 解 。 
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图 6-20 一 个 结构 化 英语 的 例子 


处 理 2 1 记录 客户 信 息 | 
ee customer has soaba (or has made a previous order) 


| for identification informetion 
| Query database with identifying ipformstion 
| Copy i di response data to Order details 
Else 

Create an empty Customer récord. ia the database 

Ask customer for Customer attributes 

Update empty Cupstomer record with Customer attributes 
Endif 
Ask customer for aider information for Farst item 
While more order items Do o 

Update Order d details with order information 


fade 





图 6-21 RMO 处 理 2.1 (记录 客户 信息 ) 和 它 的 结构 化 英语 处 理 描 述 


结构 化 英语 非常 适合 用 来 描述 带 有 一 系列 处 理 步骤 和 相对 简单 控制 逻辑 (如 一 个 简单 的 
人 循环 语句 或 一 个 if-then-else 语 句 ) 的 处 理 。 但 结构 化 英语 不 适合 描述 有 下 列 特点 的 处 理 : 

“复杂 的 决策 逻辑 

“很 少 有 (RZA) 顺序 处 理 步骤 

当 需 要 考虑 大 量 的 变量 和 这 些 变量 许多 可 能 的 组 合 时 ， 这 样 的 决策 逻辑 就 变 得 复杂 起 来 。 
如 果 使 用 结构 化 英语 描述 带 有 复杂 决策 逻辑 的 处 理 时 ， 势必 会 导致 描述 元 长 且 很 难 理解 。 例 
如 ， 考 虑 如 图 6-22 所 示 的 计算 运输 费用 的 结构 化 英语 描述 。 注 意 ， 这 个 描述 相对 较 长 且 包 含 
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较 多 的 控制 语句 (if, else, endif&&iE 5), 


If YTD purchases > $250 then 
If number of items ordered « 4 then 


If delivery date is 
delivery charge 

Endif 

If delivery date is 
delivery charge 

Endif 

If delivery date is 
delivery charge 

Endif 

Else 

If delivery date is 
delivery charge 

Endif 

If delivery date is 
delivery charge 

Endif 

If delivery date is 
delivery charge 

Endif 

Endif 
Else 


next day then 
is $25 


second day then 
is $10 


seventh day then 
is $1.50 per item 
next day then 
is $6 per item 


second day then 
is $2.50 per item 


seventh day then 
is zero (free) 


If number of items ordered < 4 then 


If delivery date is 
delivery charge 

Endif 

If delivery date is 
delivery charge 

Endif 

If delivery date is 
delivery charge 

Endif 

Else 

If delivery date is 
delivery charge 

Endif 

If delivery date is 
delivery charge 

Endif 

If delivery date is 
delivery charge 

Endif 

Endif 
Endif 


next day then 
is $35 


second day then 
is $15 


seventh day then 
is $10 

next day then 

is $7.50 per item 


second day then 
is $3.50 per item 


seventh day then 
is $2.50 per item 





图 6-22 计算 运输 费用 的 结构 化 英语 处 理 描述 


决策 表 和 决策 树 可 以 比 结构 化 英语 更 简捷 地 描述 复杂 决策 逻辑 。 图 6-23 和 图 6-24 分 别 使 用 
决策 表 和 决策 树 展示 了 在 图 6-22 中 结构 化 英语 所 描绘 的 逻辑 。 把 决策 逻辑 描述 为 表 或 树 的 形 
式 比 相 应 的 结构 化 英语 的 可 读 性 要 高 。 其 中 ， 决 策 表 更 加 严密 ， 而 决策 树 更 易 读 。 有 了 时， 分 
析 员 在 决定 哪 种 方式 最 能 准确 地 描述 特定 处 理 之 前 这 三 种 方法 都 应 用 来 描述 该 处 理 。 

RRR: 处 理 运 辑 的 一 种 表格 表示 方法 ， 其 中 包括 决策 变量 、 决 策 变 量 值 、 行 为 或 公式 。 

决策 树 : 用 按照 树 形 结 构 组 织 起 来 的 线条 对 处 理 远 辑 进行 图 形 化 的 描述 。 


| 


图 6-23 计算 运输 费用 决策 表 










YTD 购 买 >$250 
商品 数量 (N) 













图 6-24 计算 运输 费用 决策 树 


以 下 是 用 于 构建 决策 表 的 步骤 : 

辨别 决策 变量 和 它 的 可 能 的 取 值 (IE) ， 

D 把 每 一 个 决策 参数 值 (ER) 数目 的 乘积 计算 出 来 作为 计算 决策 变量 的 所 有 可 能 的 组 
合 数 ， 

Q 画 一 个 表 ， 这 个 表 要 比 第 2 步 所 计算 出 来 的 数目 多 一 个 栏目 (这 多 出 的 栏 用 于 写 决 策 变 
量 名 、 处 理 动 作 或 计算 的 描述 ) 。 每 个 决策 变量 、 处 理 动作 和 计算 公式 在 表 中 都 有 对 应 的 一 行 

€ 把 可 能 取 值 数目 〈 值 域 ) 最 小 的 决策 变量 放 在 第 1 行 ， 在 第 1 列 写 下 这 个 变量 名 ， 把 余 
下 的 列 按照 这 个 变量 取 值 〈 值 域 ) 进行 分 组 ， 

© 把 可 能 取 值 数目 (ER) 次 小 的 决策 变量 放 在 第 2 行 ， 在 第 1 列 写 下 这 个 变量 名 ， 计 算 
该 变量 和 上 面 所 有 变量 的 取 值 数目 (ER) 的 乘积 ， 把 所 得 的 值 作 为 这 一 列 分 组 数 来 划分 余 
下 的 列 ， 并 把 取 值 〈 或 值 域 ) 以 规定 模式 插入 其 中 ， 

€ 按 第 5 步 的 方式 继续 插入 行 ， 直 到 所 有 的 变量 均 已 考虑 在 这 个 表 中 ， 

D 为 每 一 步 计 算 或 动作 加 一 行 。 对 每 一 个 计算 单元 ， 为 那些 在 同一 列 但 在 该 单元 上 面 出 
现 的 决策 变量 组 合 插入 适当 的 常数 值 或 者 公式 。 如 果 当 决策 变量 出 现 单元 上 方 列 中 所 示 的 值 
时 如 采 动 作 执行 了 ， 则 应 在 同一 列 放 置 一 个 打 勾 标志 。 

现在 让 我 们 依照 以 下 的 步骤 来 看 一 下 如 何 构建 图 6-23 所 示 的 决策 表 。 这 里 一 共有 三 个 决 
ARE. 当年 已 购买 (YTD 购 买 ) 金额 、 订 购 商 品 数量 、 发 货 日 期 。YTD 购 买 额 有 两 个 相应 
的 变化 区 域 : 小 于 250 元 和 大 于 等 于 250 元 。 注 意 ， 变 量 范围 必须 是 完全 且 有 效 的 。 订 购 商 品 
数量 也 有 两 个 相应 的 变化 区 域 : 小 于 等 于 3 和 大 于 等 于 4。 发 货 日 期 有 三 个 可 能 的 值 : 次 日 、 
第 2 天 和 第 7 天 。 因 此 ， 共 有 2 x 2 x 3 = 12 种 组 合 ， 所 以 在 表 中 需要 13 列 来 容纳 决策 变量 名 、 
计算 公式 和 活动 名 。 

由 于 当年 已 购买 (YTD 购 买 ) 金额 和 订购 商品 数量 均 有 两 个 取 值 范围 ， 因 此 它们 中 任何 
一 个 都 可 以 占有 第 1 行 。 这 里 选择 YTD 购 买 额 。 由 于 YTD 购 买 额 有 两 个 取 值 范围 ， 所 以 分 成 两 
^, 8812-2 = 6 列 ， 并 且 给 每 个 可 能 的 值 分 类 。 下 一 行 是 订购 商品 数量 ， 它 也 有 两 个 取 
值 ， 所 以 要 分 成 4 组 ,每 组 3 列 ( 即 12 二 2 二 2，12 二 2 是 将 产品 数量 分 组 ， 除 以 2 是 将 YTD 购 买 
额 进行 分 组 )。 正 如 图 例 中 所 示 ， 将 订购 商品 数量 的 取 值 范围 以 一 种 有 规则 的 模式 插入 各 组 列 
中 。 发 货 日 期 现在 该 插入 到 表 中 了 ， 由 于 它 是 最 后 一 个 决策 变量 ， 不 需要 在 它 下 面 再 分 出 列 


POF TX EEASIRZDI 193 


来 ， 我 们 只 是 简单 地 把 它 的 取 值 范 围 有 次 序 地 播 到 各 列 中 。 

最 后 一 步 是 把 包含 计算 公式 和 运输 费用 的 值 插入 到 最 后 一 行 上 。 每 一 个 单元 包含 一 个 值 
或 组 合 决策 变量 值 的 公式 。 例 如 ， 如 果 某 客户 YTD 购 买 额 超过 250 元 ， 订 购 单 上 超过 3 个 订购 
项 目 或 者 选择 第 7 天 发 货 ， 则 将 会 免 去 该 客户 的 运费 。 如 果 某 客户 YTD 购 买 额 少 于 250 元 或 订 
购 单 上 是 3 个 或 少 于 3 个 订购 项 目 或 选择 次 日 发 货 ， 则 该 客户 要 加 35 元 的 运费 。 

如 本 决策 表 用 于 表达 实现 一 个 或 多 个 动作 的 话 ， 而 不 是 像 前 一 个 例子 一 样 计 算数 值 ， 这 
个 表 必 须 为 每 一 个 动作 开辟 一 行 。 在 这 些 行 中 的 单元 要 打 勾 以 表明 哪 一 个 动作 在 什么 条 件 下 
执行 。 图 6-25 所 示 为 这 种 类 表格 的 一 个 简单 例子 。 表 中 含有 两 个 动作 行 。 如 果 在 决策 变量 值 
的 正 下 方 的 单元 中 打 了 勾 ， 则 表示 该 动作 要 执行 。 例 如 ， 如 果 客 户 是 新 客户 且 运 输 中 包含 一 
个 25 天 后 延期 订购 的 条 目 ， 则 运输 要 加 急 并 且 在 运输 包 中 要 有 详细 的 退货 说 明 ， 如 果 客 户 不 
是 新 客户 且 没 有 包含 一 个 在 25 天 后 延期 订购 的 条 目 ， 则 什么 动作 也 不 会 发 生 。 


| | | 





图 6-25 一 个 有 多 个 动作 行 的 简单 决策 表 


使 用 与 上 面 所 说 的 构建 决策 表 类 似 的 步骤 ， 你 可 以 构建 出 决策 树 来 。 主 要 的 差别 是 在 决 
策 表 中 的 行 作为 决策 树 中 的 列 ， 反 之 亦 然 。 为 了 讲 清楚 这 一 点 ， 假 想 在 图 6-23 中 从 左上 至 右 
下 画 一 些 线 ， 然 后 沿 着 这 条 假想 的 线 转 置 这 个 表 ， 并 把 这 个 转 置 后 的 表 与 图 6-24 做 一 比较 。 
决策 表 与 决策 树 的 另 一 个 重要 的 差别 是 在 决策 树 中 使 用 有 标号 的 分 支 而 不 是 分 组 的 列 来 表示 
变量 值 。 





传统 方法 的 功能 需求 文档 包括 : 
(1) 一 个 具有 属性 的 ERD ; 
(2) 一 组 DFD (关联 DFD，DFD 片 段 和 其 他 需要 的 细节 DFD) ; 

(3) 处 理 描 述 ; 

(4) 数据 流 定义 ， 数 据 存 储 定义 和 数据 元 素 定义 。 ig 


6.3.2 数据 流 定义 


数据 流 是 数据 元 素 的 集合 ， 所 以 数据 流 定义 将 列 出 所 有 的 数据 元 素 。 例 如 ， 一 个 简化 了 
的 “新 订单 ”数据 流 包含 客户 名 、 信 用 卡号 码 和 商品 种 类 数 及 每 一 类 的 数量 (如 图 6-14 所 示 
的 过 程 2.1)。 一 些 数据 元 素 实 际 上 是 其 他 数据 元 素 的 结构 ， 例 如 一 个 客户 名 包含 首 名 、 中 间 
站 字母 和 姓 。 这 些 数据 元 素 中 的 大 部 分 由 系统 保存 ， 所 以 它们 与 ERD 中 的 数据 实体 属性 一 致 。 

数据 流 定义 数据 流 内 容 和 内 部 结构 的 文本 描述 。 

一 些 数 据 流 定义 包含 一 个 更 复杂 的 结构 。 在 “新 订 
单 ” 的 例子 中 ， 每 一 个 数据 流 包 含 许 多 条 目 及 其 数量 
(一 个 重复 的 组 )。 记 录 这 些 结构 的 文档 是 非常 重要 的 。 
数据 流 定义 的 符号 也 是 多 种 多 样 的 。 有 一 个 方法 非常 简 
单 地 就 能 列 出 所 有 的 数据 元 素 ， 如 图 6-26 所 示 。 有 许多 
值 的 元 素 可 以 显现 出 来 。 另 一 个 方法 是 使 用 如 图 6-27 所 
示 的 代数 公式 。 数 据 流 “ 等 于 ”或 “包含 ”一 个 元 素 加 ”图 6-26 只 列 出 数据 元 素 的 数据 流 定义 
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另 一 个 元 素 等 。 可 能 有 许多 值 的 元 素 组 要 用 大 括号 括 起 来 。 这 个 例子 展示 “新 订单 ”“ 等 于 ” 
客户 名 “加 ”信用 卡 信息 “加 ”“ 一 个 或 多 个 ”库存 条 目 种 类 和 数量 。 在 这 个 例子 中 ， 可 以 把 
客户 名 单独 作为 一 个 元 素 结 构 进行 定义 。 







^ New-order = Customer-Name + Customer-Address + 
~ Credit-Card-Information + | { Item-Number + Quantity } 





图 6-27 代数 公式 方式 的 数据 流 定义 (“新 订单 ”) 


图 6-28 和 图 6-29 展 示 了 一 个 复杂 的 报表 及 其 相应 的 数据 流 定 义 。 这 个 报表 的 结构 是 在 产品 
上 重复 分 组 ， 而 产品 又 贱 入 库存 条 目的 分 组 。 数 据 流 定义 通过 以 下 方式 表示 这 种 结构 ， 用 大 
括号 括 住 项 目 组 ， 同 时 在 外 层 再 用 大 括号 括 住 产品 组 。 





Rocky Mountain Outfitters — Products and Items 
ID Name Season Category Supplier Unit Price Special Special Price Discontinued 
RM0125 Outdoor Field Spr/Fall Mens C 8201 $39.00 $0.00 No 


Description Outdoor Nylon Jacket with Lining 


Size Color Style Units in Stock Reorder Level Units on Order 


Large Blue 1500 150 
Large Green 1500 150 
Large Red 1500 150 
Large Yellow 1500 150 
Medium Blue 1500 150 
Medium Green 1500 150 
Medium Red 1500 150 
Medium Yellow 1500 150 
Small Blue 1500 150 
Small Green 1500 150 
Small Red 1500 150 
Small Yellow 1500 150 
Xlarge Blue 1500 150 
Xlarge Green 1500 150 
Xlarge Red 1500 150 
Xlarge Yellow 1500 150 


ID Name 


Season 


RM0125 Hiking Walkers All 


Description Hiking Walkers with Patterned Tread Durable Uppers 


Category Supplier 


Footwear 


7993 


Unit Price Special Special Price 


$49.95 


$0.00 


Discontinued 
No 


Size Color Style Units in Stock Record Level Units on Order 


10 Brown 1000 100 
10 Tan 1000 100 
11 Brown 1000 100 
11 Tan 1000 100 
12 Brown 1000 100 
12 Tan 1000 100 
13 Brown 1000 100 
13 Tan 1000 100 
7 Brown 1000 100 
7 Tan 1000 100 
8 Brown 1000 100 
8 Tan 1000 100 
9 Brown 1000 100 
9 Tan 1000 100 


图 6-28 RMO 客 户 支 持 系统 的 一 个 样 例 报表 
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products-and-items—-report = 


"t product-id + product-name + season + category + 
supplier + unit-price + Special+ Special —price * 


discontinued + description + 
"( size + color + style + units—-in—stock + 
recorder-level + units—on-order 





图 6-29 RMO 产 品 与 条 目 报 表 的 数据 流 定义 


6.3.3 数据 存储 定义 


由 于 在 DFD 中 的 数据 存储 在 ERD 中 表示 数据 实体 ， 所 以 它 无 须 特别 定义 (除了 给 读者 一 
些 有 关 ERD 的 提示 ) 。 如 果 数 据 存储 与 ERD 不 相关 联 ， 则 分 析 员 可 以 用 定义 数据 流 的 方法 把 数 
据 存储 定义 为 一 个 元 素 集 合 (可 能 使 用 一 个 结构 )。 


6.3.4 数据 元 素 定 义 


数据 元 素 定 义 描 述 数据 类 型 ， 如 字符 型 、 整 型 、 浮 点 型 和 布尔 型 。 每 一 个 元 素 应 该 清楚 
地 表明 它 表示 什么 。 有 了 时 这 些 描述 非常 特别 。 有 了 时 用 订单 收 到 时 的 支付 日 期 定义 售 出 日 期 。 
为 外 ， 售 出 日 期 也 可 以 是 订单 发 出 的 日 期 。 有 时 在 同一 个 公司 不 同 的 部 门 对 同一 个 元 素 有 不 
同 的 定义 ， 所 以 对 分 析 员 来 说 ， 确 切 地 说 明 元 素 的 意义 是 很 重要 的 。 

数据 元 素 定义 的 其 他 部 分 根据 数据 类 型 的 不 同 而 不 同 。 字 符 型 通常 要 定义 其 长 度 。 例 如 ， 
中 间 首 字母 可 能 最 多 只 需要 一 个 字符 的 大 小 ， 但 是 首 名 要 多 长 才 合适 呢 ? 数值 通常 要 定义 其 
最 大 值 和 最 小 值 作 为 其 有 效 范 围 。 有 时 ， 某 个 元 素 允 许 一 个 特殊 的 值 ， 如 有 效 码 。 如 果 这 个 
元 素 是 一 个 代码 ， 则 定义 有 效 码 及 其 意义 是 非常 重要 的 。 例 如 ， 代 码 A 表 示 立 即 发 运 ， 代 码 B 
表示 存放 一 天 ， 代 码 C 表 示 需 要 紧急 确认 的 发 运 。 图 6-30 所 示 为 一 些 样 例 数 据 元 素 的 定义 。 


units-in-stock = 
a positive integer 


supplier - 
a four digit numeric code 


unit-price = . t ! | 2 
a positive real number accurate to two decimal places, 
always in U.S$. dollars 


description - 
a text fiela containing a maximum of 50 printable characters 
special = 


a coded field with one of the following values“ 
0: item is not “on special” 


1: item is “on special” 





图 6-30 数据 元 素 定义 


分 析 员 需要 保持 所 有 这 些 数据 元 素 定 义 的 一 个 中 心 存 储 ， 主 要 作为 一 个 项 目的 参考 和 保 
证 一 致 性 。 数 据 字典 是 关于 数据 流 、 数 据 存储 和 数据 元 素 的 定义 库 。 在 一 个 较 小 的 项 目 中 ， 
数据 字典 可 以 是 一 个 简单 活页 记事 本 或 者 按 词 查找 的 文件 。 在 较 大 型 的 项 目 中 ， 通 常 项 目 管 
理 或 者 CASE 工 具 都 有 这 个 数据 字典 。 同 时 数据 字典 也 可 以 有 过 程 描述 。 
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数据 字典 : 关于 数据 流 、 数 据 存 储 和 数据 元 素 的 定义 库 。 
6.3.5 DFD 总 结 


图 6-31 展 示 了 传统 分 析 模 型 的 各 个 组 成 部 分 : 实体 一 联系 图 、 数 据 流 图 、 处 理 定义 和 数据 
定义 。 这 4 个 组 成 部 分 构成 了 大 多 数 系统 一 系列 互 锁 的 详细 说 明 。 数 据 流 图 提供 对 系统 的 最 高 
层 的 考察 ， 在 这 里 结合 了 处 理 、 外 部 实体 、 数 据 存 
储 和 数据 流 。 其 他 的 组 成 部 分 更 详细 的 描述 了 数据 
mAH H. 

这 些 模 型 几乎 都 是 在 20 世 纪 70 年 代 和 80 年 代 开 
发 的 ， 它 们 是 传统 结构 化 分 析 方 法 的 一 部 分 (参见 
在 “参考 资料 ”的 Yourdon1989) 。 它 们 用 于 记录 一 
个 系统 逻辑 需求 的 完全 文档 。 但 是 ， 一 些 分 析 员 从 
其 他 方法 中 借鉴 其 他 模型 来 增强 这 个 结构 化 的 模型 。 
这 样 的 模型 也 许 被 用 来 描述 没有 包含 在 结构 化 模型 
中 的 信息 ， 或 者 可 以 使 用 稍微 不 同 的 方式 来 表示 相 
同 的 信息 。 本 章 后 面 的 部 分 描述 一 些 “ 借 来 ”的 模 
型 ， 以 及 它们 是 如 何 能 增强 结构 化 分 析 模 型 的 。 


6.4 信息 工程 模型 


信息 工程 (IE) 在 20 世 纪 80 年 代 初 由 James Martin 开 发 。 在 那 时 ，IE 与 结构 化 系统 开发 方 
法 虽然 有 很 多 共同 的 特性 但 却 被 认为 是 相互 竞争 的 。 由 于 两 种 方法 都 比较 成 熟 ， 所 以 许多 分 
析 员 开始 寻求 如 何 将 两 者 最 好 的 特性 结合 起 来 。 这 一 节 给 出 了 IE 方 法 的 一 个 概览 并 描述 一 些 
IE 系统 模型 ， 随 后 描述 如 何 将 它 用 于 本 章 前 面 介 绍 的 结构 化 分 析 模 型 中 。 | 

信息 工程 (IE) : 一 种 比 结 构 化 方法 更 严格 更 完全 的 重点 集中 在 战略 规划 、 数 据 建 模 和 自 
动 化 工具 上 的 系统 开发 方法 。 


6.4.1 IE 系 统 开发 生命 周期 


图 6-32 所 示 为 IE 系 统 开发 生命 周期 (SDLC) 的 各 个 阶段 。IE 系 统 开 发 生命 周期 的 第 一 个 
阶段 集中 在 对 全 企业 建 模 和 创建 协调 的 信息 系统 规划 。 企 业 根 据 它 的 策略 目标 、 规 划 、 信 息 
技术 设施 、 存 储 数据 需求 和 主要 功能 区 域 建立 模型 。 数 据 和 企业 功能 模型 中 的 交叉 部 分 可 用 
于 确定 特定 的 业务 范围 以 对 IE SDLC 中 第 二 阶段 进行 进一步 的 分 析 上 ， 


阶段 2 
业务 领域 分 析 





图 6-31 传统 系统 分 析 模 型 的 各 个 组 成 部 分 






IS 策 略 计 划 实 体 一 联系 











模型 企业 模型 
系统 开发 优先 考虑 内 容 处 理 分 解 模型 
处 理 依赖 模型 
数据 使 用 模型 





阶段 4 阶段 3 
系统 构建 系统 设计 


图 6-32 信息 工程 系统 开发 生命 周期 的 各 个 阶段 
人 在 IE 系 统 开发 生命 周期 的 第 一 阶段 出 现 的 两 个 关键 特性 是 把 业务 作为 一 个 整体 来 关注 以 





处 理 模 型 原型 
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及 注重 数据 存储 。IE 首 先 根据 企业 的 策略 、 规 划 、 目 标 、 现 状 和 组 织 结构 描述 企业 和 它 的 环 
境 ， 然 后 才 开始 详细 说 明 信 息 技术 设施 和 信息 处 理应 用 的 需求 。 集 中 考察 数据 存储 基于 这 样 
的 一 个 假设 : 业务 数据 是 一 种 有 组 织 的 资源 ， 它 不 像 业 务 过 程 那样 经 常 变化 。 内 部 和 外 部 数 
据 需 求 被 假定 用 于 引起 处 理 需 求 和 过 程 结 构 ， 但 反之 则 不 成 立 。 

IE 系 统 开 发 生命 周期 的 第 二 步 是 描述 在 企业 中 的 每 一 个 业务 范围 的 处 理 需 求 。 每 一 个 业 
务 范 围 被 分 解 为 相关 处 理 的 一 个 层次 。 使 用 处 理 分 解 模 型 描述 层次 ， 并 使 用 处 理 依赖 模型 描 
述 处 理 之 间 的 内 部 关系 。 使 用 数据 应 用 模型 集 来 描述 处 理 和 数据 之 间 的 关系 。 

IE 的 系统 开发 生命 周期 的 第 三 步 是 开发 业务 处 理 的 详细 设计 。IE 使 用 很 多 不 同 的 技术 和 
模型 描述 处 理 。 这 些 方法 强调 用 户 输入 处 理 设 计 和 处 理 模 型 的 正确 性 。 开 发 人 员 开 发 图 形 化 
处 理 模 型 ， 用 户 检查 这 些 模型 是 否 正确 。 

IE 系 统 开发 生命 周期 的 最 后 一 步 是 系统 构建 。IE 方 法 使 用 CASE 工具 和 代码 生成 器 实现 构 
建 阶段 。 过 程 模型 和 在 前 一 阶段 开发 的 原型 用 于 自动 生成 系统 部 件 。 代 码 生 成 器 以 CASE 工 具 
开发 出 来 的 数据 和 过 程 模 型 作为 输入 ， 以 产生 的 应 用 程序 和 数据 库 创 建 命令 作为 输出 。 以 前 
IE 曾 经 以 过 程 性 编程 语言 (如 COBOL 语 言 和 C 语 言 ) 和 关系 数据 库 管 理 系统 作为 目标 ， 后 来 
的 IE CASE 工 具 和 代码 生成 器 以 面向 对 象 环境 作为 目标 。 


6.4.2 IE 和 结构 化 开发 的 比较 


图 6-33 对 IE 和 传统 的 结构 化 方法 的 特征 进行 了 比较 。 两 种 方法 最 显著 的 区 别 就 是 它们 的 
范围 。 卫 用 来 说 明 企 业 范 围 的 信息 处 理 需 求 。 它 的 第 一 个 阶段 将 企业 作为 一 个 整体 ， 在 组 织 
结构 、 目 标 和 策略 范围 内 描述 数据 和 信息 处 理 。 


什么 样 的 系统 规模 最 合适 ? 
与 公司 战略 规划 是 否 一 致 ? 


技术 和 模型 相互 间 结 合 紧密 吗 ? 
分 析 的 重点 是 什么 ? 
其 他 方法 论 技术 可 以 很 容易 地 结合 进来 吗 ? 





图 6-33 信息 工程 和 结构 化 方法 的 比较 


相 比 之 下 ， 结 构 化 方法 既 不 对 应 用 程序 的 范围 做 假设 ， 也 不 对 先 于 结构 化 分 析 的 规划 活 
动 做 假设 。 结 构 化 方法 可 以 适应 于 整个 企业 、 企 业内 相对 较 小 的 系统 或 介 于 两 者 之 间 的 任何 
系统 。 结 构 化 分 析 不 需要 明确 企业 级 的 规划 和 描述 活动 。 所 以 ， 它 的 模型 不 直接 与 企业 的 组 
织 结 构 、 企 业 策略 和 目标 、 存 在 的 和 规划 的 信息 技术 设施 等 信息 结合 。 

两 种 方法 论 的 另 一 个 重要 差别 是 相应 的 工具 和 技术 紧密 结合 的 方式 。IE 的 紧密 集合 表现 
Æ: 前 一 阶段 的 输出 是 下 一 个 阶段 的 输入 。 这 种 方法 论 是 完整 的 且 是 全 封闭 的 。 所 以 ， 在 IE 
内 引入 其 他 技术 或 模型 是 非常 困难 的 〈 且 通常 是 不 必要 的 )。 相 反 ， 在 结构 化 方法 中 所 有 的 技 
术 或 模型 只 是 中 等 程度 地 结合 在 一 起 。 在 这 些 方法 中 有 许多 间隙 ， 因 此 从 诸如 IE 之 类 的 其 他 
方法 中 ?| 和 技术 或 模型 是 可 能 的 〈 且 通常 是 期 望 的 )。 

在 IE 的 第 一 阶段 一 个 企业 的 ERD 就 开发 出 来 了 。 这 个 模型 提供 了 一 些 信息 ， 这 些 信息 在 
以 后 IE 的 建 模 和 活动 设计 过 程 中 将 被 广泛 使 用 。 结 构 化 分 析 也 开发 和 使 用 ERD， 尽 管 在 结构 
化 方法 中 它 的 作用 不 如 在 IE 方 法 中 这 么 重要 。 因 为 两 种 方法 均 使 用 了 ERD， 因 此 ， 我 们 就 可 
能 在 结构 化 方法 中 引入 ERD 的 IE 模 型 。 下 一 节 描 述 一 些 IE 模 型 ， 这 些 模 型 给 在 本 章 前 面 描 述 
的 结构 化 方法 提供 了 一 个 很 好 的 补充 。 





6.4.3 处 理 分 解 和 依赖 模型 
与 结构 化 分 析 相 比 ，IE 使 用 不 同 的 方法 去 建立 处 理 模 型 。IE 处 理 模 型 显示 了 三 种 类 型 的 
自 


。 处 理 分 解 为 其 他 处 理 

。 处理 间 的 依赖 关系 

。 内 部 处 理 逻 辑 

分 析 员 首先 通过 把 业务 领域 分 解 成 子 处 理 来 进行 业务 范围 的 模型 化 。 图 6-34 所 示 为 RMO 
客户 支持 系统 的 处 理 分 解 图 示例 。 图 中 显示 系统 (业务 领域 ) 被 分 解 成 前 面 图 6-10 所 描述 的 
儿 个 主要 的 子 系统 。 订 单 输入 子 系统 被 进一步 分 解 成 能 轮流 分 解 的 处 理 。 在 图 中 , 左上 角 有 
三 点 的 处 理 表明 该 处 理 的 进一步 分 解 画 在 另外 的 纸 上 。 
处 理 分 解 图 : 在 不 同 的 抽象 层 表 示 处 理 之 间 层 次 关系 的 一 种 模型 ， 


客户 支持 
系统 
订单 子 


系统 
检查 可 用 
条 目 
创建 新 
订单 
记录 客户 
信息 
ES 
处 理 订单 
交易 
产生 确认 
... 言 息 
修改 订单 
产生 订单 
汇总 报表 
产生 交易 
子 系统 
客户 维护 
子 系统 
目录 维护 
子 系统 


图 6-34 RMO 客 户 支持 系统 的 处 理 分 解 图 
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把 图 6-34 的 信息 内 容 与 以 前 的 RMO DFD (如 图 6-9 和 图 6-14) 示例 做 比较 。 使 用 IE 和 结构 
化 开发 的 过 程 描述 有 一 些 相 似 的 地 方 。 一 个 显而易见 的 相似 之 处 是 用 以 代表 处 理 的 符号 。 两 
种 方法 都 使 用 椭圆 形 符号 ， 只 是 它们 画 在 纸 上 时 方向 不 一 样 。 

另 一 个 相似 之 处 是 在 不 同 的 抽象 层 处 理 之 间 的 层次 关系 。 结 构 化 DFD 并 不 是 直接 将 处 理 分 解 
放 在 不 同 的 DFD 上， 而 是 使 用 层次 编码 系统 把 各 种 各 样 的 DFD 结 合 在 一 起 。 处 理 依赖 图 直接 在 一 
张 纸 上 表 现 处 理 之 间 的 层次 关系 。 两 种 方法 使 用 不 同 的 方式 表现 相同 的 处 理 分 解 信息 。 

图 6-35 所 示 为 一 个 名 为 创建 新 订单 的 处 理 依 赖 图 ， 这 个 图 对 应 于 图 6-14 所 示 的 处 理 分 解 图 
创建 新 订单 。 在 图 中 标 有 收 到 订单 的 大 箭头 表 创建 新 订单 
示 触 发 第 一 个 处 理事 件 ， 连 接 处 理 的 线 和 箭头 
表示 处 理 之 间 的 依赖 关系 。 处 理 产 生 确认 信息 
依赖 于 处 理 订单 交易 ， 即 表示 直到 处 理 订单 交 
易 处 理 完毕 产生 确认 信息 才 可 以 开始 。 

处 理 依赖 图 : 用 存储 实体 描述 处 理 顺序 及 
其 交互 的 一 种 模型 。 

依赖 关系 与 数据 流 的 差别 是 微妙 的 但 也 是 
重要 的 。 处 理 依赖 图 不 直接 展示 处 理 之 间 的 数 
据 流 注意， 连接 处 理 没有 名 字 和 标号 的 连 线 )。 产 品 确认 信息 依赖 于 处 理 订单 交易 是 因为 确 
认 一 个 没有 完成 的 订单 (如 一 个 信用 卡 没 有 通过 验证 的 订单 ) 是 没有 意义 的 。 即 使 一 个 处 理 
产生 数据 ， 另 一 个 处 理 使 用 数据 ， 这 种 处 理 之 间 的 数据 流 也 不 直接 反映 在 处 理 依赖 图 中 。 

图 6-36 所 示 为 一 个 带 数据 流 的 处 理 依赖 图 。 处 理 依赖 关系 用 粗 线 表 示 ， 而 数据 流 用 细 线 
表示 。 虽 然 这 种 图 与 结构 化 的 DFD 完 全 不 同 ， 但 下 也 称 这 样 的 图 为 数据 流 图 。 图 6-14 与 图 6-36 
的 差别 是 显著 的 。 虽 然 处 理 的 标号 和 顺序 一 样 ， 但 在 信息 内 容 上 有 比较 大 的 差别 。 结 构 化 
DFD 明 确 地 画 出 了 进出 处 理 的 数据 流 。 这 些 数据 流 (和 实体 ). 在 处 理 依赖 图 中 被 忽略 了 。 结 
构 化 DFD 从 一 个 处 理 到 另 一 个 处 理 传 送 数据 ， 而 处 理 依赖 图 通过 数据 存储 传送 数据 ， 原 因 是 
在 业务 领域 的 分 析 阶 段 ，IE 认 为 处 理 从 数据 库 读 写 数 据 。 


创建 新 订单 
收 到 订单 






收 到 订单 


图 6-35 处 理 依赖 图 





图 6-36 带 数 据 流 和 触发 事件 的 处 理 依赖 图 
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上 面 这 些 图 的 差别 展示 了 描述 一 个 逻辑 (而 非 物理 ) 处 理 模型 的 不 同方 法 。 下 有意 避 免 显示 
实体 和 处 理 之 则 的 数据 流 ， 因 为 这 里 可 能 引进 不 必要 的 有 关 处 理 实现 的 物理 假设 。 正 假设 数据 流 
的 “什么 时 候 ” 和 “哪里 ”是 设计 结果 。 直 到 设计 阶段 数据 源 、 目 的 和 路 线 才 需要 明确 的 定义 。 

相反 ， 结 构 化 分 析 需 要 描述 进出 实体 和 处 理 的 数据 流 。 在 处 理 之 间 的 数据 流 可 以 强加 在 
数据 存储 之 上 ， 但 结构 化 分 析 的 规则 既 不 要 求 也 不 鼓励 这 么 做 。 使 用 IE 方 法 很 难 创建 一 个 非 
逻辑 的 模型 。 结 构 化 方法 提供 一 套 可 同时 适应 于 逻辑 和 物理 模型 的 建 模 工具 。 现 在 应 由 分 析 
员 去 决定 当 开发 逻辑 DFD 时 需要 什么 样 的 限制 (如果 有 的 话 )。 

处 理 分 解 和 处 理 依赖 图 都 对 结构 化 方法 有 用 。 处 理 分 解 图 有 助 于 用 图 形 化 方法 展示 大 量 
处 理 之 间 的 层次 关系 。 处 理 依 赖 图 在 考察 和 描述 处 理 关系 和 数据 流 的 逻辑 本 质 时 是 一 个 有 用 
的 选择 。 | 

在 传统 的 结构 化 模型 中 加 入 其 他 模型 的 主要 危险 是 会 出 现 元 余 。 结 构 化 模型 设计 时 应 尽 
可 能 做 到 没有 元 余 ， 以 便 使 模型 更 容易 修改 。IE 模 型 描述 的 信息 在 结构 化 的 DFD 上 也 描述 了 。 
所 以 ， 在 结构 化 模型 中 做 的 任何 修改 也 需要 在 相应 的 IE 模 型 中 修改 。 这 就 使 完成 一 次 修改 更 
加 困难 ， 并 且 增 加 了 模型 之 间 有 不 一 致 性 的 可 能 。 


6.5 结 点 和 网 络 通信 


因为 结构 化 系统 分 析 主 要 集中 在 逻辑 建 模 中 ， 有 了 时 在 分 析 时 会 忽略 诸如 处 理 结 点 和 网 络 
等 的 物理 问题 上 。 但 是 ， 关 于 处 理 、 数 据 和 用 户 分 配 等 大 量 的 信息 在 设计 阶段 的 早期 是 需要 
加 以 考虑 的 。 例 如 ， 包 括 以 下 信息 : 

* 用户 结 点 的 数量 

。 用 户 在 特定 结 点 的 处 理 和 数据 访问 的 需求 

e 处 理 和 数据 访问 需求 的 容量 和 时 间 

有 些 信息 是 需要 做 出 前 期 的 设计 考虑 的 ， 如 计算 机 系统 的 分 布 性 、 应 用 程序 软件 和 数据 
库 部 件 。 同 时 ， 网 络 用 户 容量 和 处 理 结 点 等 也 需要 加 以 考虑 。 信 息 工 程 方法 论 详 细 地 说 明了 
一 些 表 ， 这 些 表 描 述 了 ERD 中 的 实体 关系 和 其 他 信息 系统 及 企业 部 件 。 这 些 表 描述 了 在 一 个 
企业 中 的 数据 源 和 数据 的 使 用 。 前 面 的 例子 包括 了 这 种 表 ， 它 描述 哪个 处 理 最 先 捕 获 有 关 实 
体 的 信息 ， 以 及 哪个 处 理 以 后 使 用 这 些 数据 。IE 在 SDLC 的 早期 开发 这 些 表 ， 然 后 用 它们 来 指 
导 以 后 的 处 理 设计 和 结构 。 

许多 分 析 员 早 在 传统 系统 开发 生命 周期 的 分 析 阶 段 收集 和 总 结 结 点 信息 。 在 分 析 阶 段 收 
集 这 些 信息 使 得 分 析 员 能 够 在 后 面 的 两 个 分 析 阶 段 的 活动 中 进行 更 好 的 决策 ， 这 两 项 活动 是 
生成 和 评估 选择 方案 及 与 管理 人 员 检查 推荐 方案 。 结 点 信息 在 设计 阶段 的 许多 活动 中 也 是 十 
分 有 用 的 ， 如 设计 和 集成 网 络 、 设 计 应 用 程序 结构 以 及 设计 和 集成 数据 库 。 

收集 结 点 信息 的 第 一 步 是 确定 和 描述 要 或 将 要 工作 的 地 点 。 可 能 的 地 点 包括 业务 办 公 室 、 
仓库 和 生成 车 间 ， 以 及 不 太 明 显 的 地 点 ， 如 客户 或 提供 商 的 办 公 室 里 、 员 工 家 里 、 饭 店 里 、 
车 里 。 所 有 的 这 些 地 点 均 需 列 出 ， 且 应 该 画 一 个 结 点 图 以 便 以 图 形 化 的 方式 对 这 些 地 点 进行 
汇总 。 图 6-37 所 示 为 一 个 RMO 的 结 点 图 。 结 点 图 告诉 分 析 员 需要 哪些 网 络 连 接 ， 并 且 包 括 可 
以 提醒 每 个 人 处 于 所 有 结 点 的 用 户 都 应 该 被 考虑 到 整个 系统 中 。 

AAR: 用 以 确定 系统 中 所 有 处 理 结 点 的 图 表 或 地 图 。 

下 一 步 是 列 出 每 个 结 点 的 用 户 都 要 执行 的 功能 。 使 用 事件 表 ， 分 析 员 可 以 列 出 每 一 个 活 
动 在 哪里 执行 。 如 图 6-38 展 示 了 一 个 活动 结 点 矩阵 ， 它 总 结 了 这 些 信 息 ， 每 一 行 是 一 个 系统 
活动 ， 每 一 列 是 一 个 结 点 。 许 多 活动 可 以 在 多 个 结 点 执行 。 

活动 结 点 和 矩阵， 描述 处 理 和 执行 处 理 的 结 点 之 间 关 系 的 一 个 表 。 
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客户 直接 交互 
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图 6-38 RMO 客 户 支持 系统 的 活动 结 点 矩阵 


回想 一 下 ，RMO 也 有 一 个 进行 中 的 有 关 库 存 管理 的 系统 项 目 。 库 存 管理 系统 对 于 生产 设 
备 可 能 有 很 多 的 操作 ,但 客户 支持 系统 不 会 有 。 男 外 ， 公 司 有 计划 要 将 零售 店 与 库存 管理 系 
统 而 不 是 与 客户 支持 系统 合并 。 所 以 ， 这 些 结 点 没有 出 现在 活动 结 点 和 矩阵 中 。 

有 时 需要 创建 一 些 其 他 的 和 矩阵 以 强调 存 取 需 求 。 一 个 方法 是 在 活动 数据 和 矩阵 中 列 出 活动 
和 数据 实体 (对象 的 类 )。 这 个 矩阵 展示 需要 存 取 数据 或 对 象 的 活动 。 在 传统 方法 的 DFD 片 段 
或 在 面向 对 象 方法 的 顺序 图 中 都 可 以 找到 这 类 信息 。 不 管 使 用 哪 种 方法 ， 创 建 一 个 矩阵 来 总 
结 这 类 信息 都 是 有 用 的 。 

活动 数据 矩阵， 描述 存储 数据 实体 、 访 问 它们 的 结 点 及 访问 类 别 的 一 个 表 。 

图 6-39 所 示 为 RMO 的 一 个 活动 数据 矩阵 。 和 矩阵 的 单元 中 ， 外 加 信息 用 于 分 清 什 么 活动 对 
应 这 个 数据 。 字 母 C 表 示 创 建新 数据 的 活动 ，R 表 示 读 取 数 据 的 活动 ，U 表 示 更 新 数据 的 活动 ， 
D 表 示 删 除数 据 的 活动 。 首 字母 缩写 CRUD (Create, Read, Update, Delete) 经 常用 于 描述 
xXx 2 AR E, 

CRUD; Create, Read, Update, Delete t E 3445, 


数据 实体 
kin 

去 WaS | | — om | T d. | |. js. | 1 | 
[emere | (aw wel c | c jr] gm J| — Jeje] 
[WM | |u| RU |RUD| RUD | RUD | R |. R | cp R | 
MEME elem IE ELE A REL A. 
_ 记 录 订 单 完成 情况 | 

mema | 

wrsm | |o 

提供 月 录 信息 | R 

LZ ZEN 

NEM URN 

创建 客 户 旨 用 调整 | | R 

Jaak RU 

_ 创 建 特殊 商品 促销 | R 

al 新 上 录 | c 


C = 创建 新 数据 R= 读 取 已 有 数据 U= 更 新 已 有 数据 D= 删 除 已 有 数据 
图 6-39 RMO 的 活动 数据 和 矩阵 





小 结 


在 事件 表 和 实体 一 联系 图 (ERD) 的 结合 中 数据 流 图 (DFD) 被 用 来 为 系统 需求 建立 模型 。 
DFD 对 系统 建成 的 模型 包含 一 些 处 理 、 数 据 流 、 外 部 实体 和 数据 存储 。DFD 相 对 容易 阅读 ， 因 
为 它们 使 用 几 个 符号 图 形 化 地 描述 了 系统 的 关键 特性 。 由 于 有 大 量 的 特性 需要 描述 ， 所 以 人 们 
开发 了 许多 类 型 的 DFD， 如 关联 图 、DFD 片 段 、 子 系统 DFD、 事 件 划 分 DFD 和 处 理 分 解 DFD。 

每 一 个 处 理 、 数 据 流 和 数据 存储 都 需要 有 详细 的 定义 。 处 理 可 以 被 许多 方法 定义 ， 如 结 
构 化 英语 、 处 理 规格 说 明 书 、 决 策 表 、 决 策 树 和 处 理 分 解 DFD。 当 内 部 处 理 太 复杂 以 至 于 用 
其 他 方法 无 法 给 出 一 个 可 读 性 高 且 简 短 的 定义 时 ， 我 们 就 使 用 处 理 分 解 DFD。 数 据 流 根据 其 
部 件数 据 元 素 和 内 部 结构 而 定义 ， 数 据 元 素 可 以 进一步 由 其 类 型 和 允许 值 定义 。 数 据 存储 对 
应 于 ERD 中 的 实体 ， 因 此 不 需要 再 定义 。 
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数据 流 图 可 以 用 从 其 他 方法 论 中 借 来 的 模型 进行 补充 ， 以 提供 更 进一步 的 信息 和 考察 需 
求 的 另 一 个 选择 。 信 息 工程 (IE) 模型 是 对 传统 分 析 模 型 的 一 个 有 用 的 补充 。 特 别 有 用 的 模 
型 包括 : 处 理 分 解 图 、 处 理 依 赖 图 、 结 点 图 、 活 动 结 点 矩阵 和 活动 数据 矩阵 (或 CRUD 甜 阵 )。 
处 理 分 解 模型 提供 了 关于 对 多 个 处 理 层 的 DFD 如 何 关联 的 一 个 很 好 的 概括 。 处 理 依 赖 图 提供 
处 理 细节 的 考察 ， 它 强调 在 存储 实体 间 进 行 交 互 ， 而 不 是 使 用 处 理 之 间 的 数据 流 。 

结 点 图 、 活 动 结 点 矩阵 和 活动 数据 矩阵 描述 系统 结 点 的 重要 信息 。 结 点 图 概括 了 用 户 使 
用 系统 的 地 理 位 置 ， 活 动 结 点 矩阵 描述 哪个 处 理 在 什么 位 置 完成 ,活动 数据 矩阵 描述 在 哪里 
及 如 何 使 用 数据 存储 。 

我 们 现在 已 经 介绍 了 在 传统 的 系统 分 析 方 法 中 用 来 描述 需求 的 所 有 的 模型 ， 第 7 章 将 介绍 在 
面向 对 象 的 系统 分 析 方 法 中 用 来 描述 需求 的 模型 。 第 8 章 将 介绍 从 系统 分 析 到 系统 设计 的 转换 。 


关键 术语 


activity-data matrix 活动 数据 和 矩阵 
activity-location matrix 活动 结 点 矩阵 
balancing 平衡 

black hole EY 

context diagram 关联 图 

CRUD CRUD 

data dictionary 数据 字典 
data flow 数据 流 

data flow definition 数据 流 定 义 
data flow diagram (DFD) 数据 流 图 
data store 数据 存储 
decision table 决策 表 
decision tree 决策 树 

DFD fragment DFDH E 
event-partitioned system model, or diagramO 事件 划分 系统 模型 或 0 层 图 
external agent 外 部 实体 
information engineering (IE) 信息 工程 
information overload 信息 超 量 


level of abstraction 

location diagram 

minimization of interfaces 
miracle 

process 

process decomposition diagram 
process dependency diagram 
rule of 7x2 

structured English 


复习 题 
1. 列举 至 少 三 种 DFD。 每 种 类 型 的 图 用 于 描述 什么 ? 


抽象 水 平 〈 或 抽象 层次 ) 
£k n 

接口 最 小 化 

奇迹 


7+2 规 则 
结构 化 英语 


204 PFPD RAHE 


2. 列举 DFD 的 五 个 部 分 (符号 )。 简 要 地 说 明 每 种 符号 的 意义 。 

3. 分 析 员 如 何 决 定 一 个 人 或 组 织 是 DFD 中 的 外 部 实体 还 是 一 个 或 多 个 处 理 ? 

4. 在 事件 划分 DFD 中 的 处 理 可 以 通过 一 个 详细 DFD 和 处 理 规格 说 明 书 描述 。 分 析 员 如 何 决 定 使 用 
哪 种 形式 更 合适 ? 

5. 说 明 在 一 个 DFD 上 如 何 表示 一 个 事件 表 的 每 一 列 〈 即 该 用 什么 符号 ) ? 

6. 如 何在 DFD 中 描述 ERD 中 的 实体 ? 如 何在 DFD 中 描述 ERD 中 的 关系 ? 

7. 什么 特征 在 物理 DFD 中 出 现 而 绝 不 会 在 逻辑 DFD 中 出 现 ? 

8. 当 评 佑 DFD 的 质量 时 ， 分 析 员 主要 考察 什么 特征 ? 

9. 什么 是 黑洞 ? 什么 是 奇迹 ? 如 何 发 现 它们 ? 

10. 为 什么 分 析 员 使 用 决策 表 或 决策 树 而 不 是 结构 化 英语 描述 某 个 处 理 ? 

11. 列举 作为 传统 分 析 阶 段 建 模 工 具有 用 补充 的 下 处 理 模 型 (ADFD, 数据 定义 和 处 理 规 格 说 明 书 )。 
相对 于 传统 模型 ， 描 述 正 的 优 缺 点 。 

12. 同时 使 用 传统 模型 和 IE 处 理 模 型 的 缺点 是 什么 ? 

13. 列举 并 简要 描述 信息 工程 的 生命 周期 的 各 个 阶段 。 

14. 什么 是 活动 结 点 矩阵 ? 它 如 何 与 DFD 相 联系 ? 

15. 什么 是 活动 数据 矩阵 ? 它 如 何 与 DFD 和 ERD 相 联系 ? 


思考 题 


1. 假设 你 准备 用 一 个 DFD 来 描述 一 个 由 抵押 经 纪 人 创建 、 同 意 和 结束 一 次 抵押 贷款 的 过 程 。 这 个 
抵押 经 纪 人 是 作为 一 个 外 部 实体 还 是 作为 一 个 或 多 个 处 理 ? 为 什么 ?对 结束 代理 、 信用 部 门 和 
处 理 抵押 业务 的 银行 来 说 又 是 什么 呢 ? 

2. 考察 图 6-6 所 示 的 课程 注册 系统 。 为 了 实现 一 个 完全 的 功能 系统 ， 还 需要 补充 其 他 的 处 理 吗 ? 
提示 : 黑洞 和 奇迹 可 以 显示 出 在 DFD 遗 漏 的 处 理 步骤 。 

3. 为 图 6-12 中 的 处 理 3 (修改 订单 ) 开发 一 个 处 理 依 赖 图 。 你 做 出 的 DFD 与 图 6-13 有 什么 相似 之 
处 ? 设法 重 画 这 三 个 图 以 消除 元 余 。 与 原 图 相 比 ， 你 的 修改 图 是 否 更 可 读 ? 

4. 假设 RMO 的 订单 输入 子 系统 的 事务 总 结 报表 (如 图 6-12 所 示 的 处 理 5) 包含 了 所 有 订单 的 清单 ， 
这 些 i] 单 在 用 户 输入 的 日 期 范围 内 创建 。 报 表 头 包含 报表 名 称 、 日 期 范围 和 打印 报表 的 日 期 时 
间 。 对 每 一 个 订单 ， 报 表 列 出 了 订单 号 、 订 购 日 期 、 订 购 总 数 和 支付 方式 。 在 每 一 个 订单 内 部 ， 
报表 列 出 了 所 有 的 包括 项 目 号 、 订 购 数量 (或 退货 数量 ) 和 价格 等 的 订单 项 目 和 返回 条 目 。 报 
表 汇 总 包括 所 有 的 订单 总 数 、 平 均 数 、 平 均 条 目 价格 和 平均 返回 条 目 价 格 。 为 这 个 报表 书写 一 
个 数据 流 定义 ， 并 为 产生 这 个 报表 的 处 理 写 一 个 规格 说 明 书 。 

5. 为 图 6-6 中 的 所 有 处 理 创 建 一 个 处 理 依赖 图 。 

6. 为 图 6-6 中 的 处 理 1 创 建 一 个 处 理 分 解 图 ( 带 数 据 流 )。 

7. 为 图 6-6 中 的 课程 注册 系统 创建 一 个 活动 数据 (CRUD) 和 矩阵。 


实验 练习 


1. 开发 一 个 物理 DFD， 这 个 DFD 为 你 的 一 次 货物 采购 活动 建 模 ， 其 时 间 范 围 是 从 你 写 下 购买 清单 
到 你 把 所 购买 物品 堆放 到 家 中 。 把 你 的 DFD 构 建成 线性 顺序 的 处 理 。 再 为 刚才 的 处 理 开发 一 个 
逻辑 DFD。 设 法 开发 一 个 对 以 下 两 种 情况 都 有 效 的 图 : 你 现在 购买 货物 方式 的 逻辑 描述 和 你 不 
出 家 门 就 可 以 购买 货物 方式 的 逻辑 描述 。 | 

2. 考虑 在 你 的 学 校 中 学 位 、 专 业 和 研究 方向 的 需求 。 在 学 校 目录 册 中 查找 需求 ， 并 用 结构 化 英语 
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重 写 它们 。 开 发 一 个 等 价 的 决策 表 和 (或) 决策 树 ， 哪 一 个 更 易 理解 ?为 什么 ? 

3. 复印 一 份 你 的 学 校 成 绩 证 明 书 。 写 一 个 数据 定义 来 描述 这 些 内 容 。 再 写 一 个 数据 元 素 定义 来 表 
示 科目 成 绩 、 信 用 和 学 位 。 

4. 按照 你 在 学 校 的 完成 方式 定义 图 6-7 中 的 处 理 2。 使 用 任何 处 理 分 解 和 处 理 规格 说 明 书 的 组 合 。 
如 果 你 要 开发 处 理 分 解 DFD， 别 忘记 定义 所 有 的 数据 流 。 


实例 研究 


房地产 多 编目 服务 系统 
参考 第 5 章 实 例 研究 中 的 房地产 多 编目 信息 服务 系统 的 描述 。 使 用 系统 事件 列表 和 ERD 作 为 一 
个 切入 点 做 下 列 练习 : 
画 一 个 关联 的 DFD， 
2. 画 一 个 事件 划分 DFD， 
3. 画 所 有 的 处 理 分 解 DFD。 


国家 巡查 罚单 处 理 系统 


参考 第 5 章 实 例 研 究 的 对 国家 巡查 罚单 处 理 系统 的 描述 。 使 用 系统 事件 列表 和 ERD 作 为 一 个 切 
入 点 做 下 列 练习 : 

1. 画 一 个 关联 DFD， 

2. 画 一 个 事件 划分 DFD， 
. 画 所 有 的 处 理 分 解 DFD， 
4. 为 在 已 有 的 系统 描述 中 完全 描述 的 数据 流 创建 数据 流 定义 。 


沙 基 山 运动 用 品 商店 实例 的 再 思考 


本 章 中 包含 了 许多 描述 RMO 订 单子 系统 的 DFD ， 但 是 没有 包含 描述 RMO 订 单 实现 子 系 
FRONS 统 、 客 户 维护 子 系统 或 目录 维护 子 系统 (参见 图 6-10 中 的 子 系统 事件 列表 ) 的 DFD。 复 
OUTFITTERS 习 RMO 的 事件 表 (图 5-15) 和 ERD (图 5-28)， 并 完成 下 列 任 务 : 
1. 为 图 6-12 中 没有 记录 的 所 有 事件 设计 DFD 片 段 。 
2. 设计 一 个 单个 的 DFD， 显 示 对 所 有 事件 的 处 理 ， 为 每 个 子 系 统 使 用 一 个 处 理 并 给 出 所 有 必 
要 的 数据 存储 。 对 该 图 进行 简化 ， 将 所 有 的 外 部 实体 放 在 外 部 边界 上 ， 必 要 的 话 ， 可 复制 它们 ， 
以 便 对 长 的 或 相交 的 数据 流 最 小 化 。 将 所 有 的 数据 存储 放 在 图 的 中 间 。 
3. 为 图 6-40 所 示 的 RMO 客 户 订单 表 设 计 一 个 数据 流 定义 。 


p 


G3 


关注 Reliable Pharmaceutical Services 


xs ”通过 下 列 任务 继续 完成 对 Reliable 公 司 服务 系统 的 建 模 工作 ， 
Reliable,。 “1. 基于 第 1 章 的 系统 描述 和 第 5 章 所 开发 的 事件 表 ， 为 该 系 统 创建 关联 图 ， 
2. 从 事件 表 和 ERD (在 第 5 章 中 开发 的 ) 中 为 每 一 个 事件 创建 DFD 片 段 ， 

3. 通过 组 合 问题 2 中 建立 的 DFD 片 段 ， 创 建 事件 分 割 模型 (0 层 图 ) ， 

4. 根据 第 1 章 的 描述 创建 逻辑 DFD， 用 于 显示 事件 产生 订单 时 间 (发 货 ) 的 处 理 细节 ， 密 切 注 
意 建 模 数据 的 运动 和 处 理 ， 而 不 是 物理 货物 (如 药品 ) 的 运动 和 处 理 ， 创 建 为 了 全 面 确定 系统 需 
求 所 需 的 处 理 描述 和 数据 定义 ， | 

5. 考虑 在 第 1 章 描述 的 记 账 程序 的 建 模 问题 。 是 否 应 该 开发 一 个 记 账 程序 的 物理 DFD? 为 什么 ? 
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BT 需求 的 面向 对 象 描 述 方法 


学 习 目标 

阅读 本 章 后 ， 你 应 具备 如 下 能 力 ， 

“开发 用 例 图 

“撰写 用 例 和 场景 描述 

* 开发 活动 图 和 顺序 图 

“开发 状态 图 为 对 象 行为 建 模 

“解释 如 何 用 UML 图 表 协 同 工 作 来 为 面向 对 象 的 方法 定义 功能 需求 
本 章 要 点 

“面向 对 象 的 需求 

* 系统 活动 一 一 面向 对 象 的 用 例 /场景 视图 

* 确定 输入 和 输出 一 一 系统 顺序 图 

* 确定 对 象 行为 一 一 状态 图 

“面向 对 象 模型 的 集成 


无 限 电 子 公司 : 供应 链 一 体 化 


无 限 电子 公司 是 一 家 仓储 式 销售 商 ， 他 们 从 不 同 的 供应 商 手中 买 来 电子 设备 ， 然 后 再 卖 
给 过 及 整个 美国 和 加 拿 大 的 零售 商 们 。 他 们 在 洛杉矶 、 休 斯 顿 、 巴 尔 的 摩 、 亚 特 兰 大 、 纽 约 、 
于 佛 和 明 尼 阿 波 利 斯 都 有 办 事 处 和 仓库 。 他 们 的 客户 既 包 括 像 Target 公 司 这 样 的 全 国 范围 的 大 
型 零售 商 ， 同 时 也 有 中 等 规模 的 独立 的 电子 商店 。 

目前 ， 许 多 大 的 零售 商 正 致力 于 供应 链 一 体 化。 信息 系统 过 去 只 关注 内 部 数据 的 处 理 ， 
然而 ， 如 今 的 零售 连锁 希望 他 们 的 供应 者 成 为 完整 的 供应 链 系 统 的 一 部 分 。 换 句 话 说， 信息 
系统 现在 必须 在 公司 之 间 进 行 沟 通 ， 以 使 供应 链 更 有 效率 。 

为 了 保持 它 的 批发 销售 商 的 领导 地 位 ， 无 限 电 子 公司 对 其 系统 进行 了 调整 ， 使 之 能 够 协 
调 供应 商 (电子 设备 制造 商 ) 和 用 户 (零售 商 ) 之 间 的 关系 。 为 了 实现 这 个 目标 ， 他 们 利用 
面向 对 象 技术 开发 了 一 个 全 新 的 系统 。 面 向 对 象 技术 使 系统 与 系统 之 间 的 接口 连接 变 得 容易 ， 
使 用 预先 定义 好 的 组 件 和 对 象 将 加 快 开发 过 程 。 幸 运 的 是 ， 许 多 系统 开发 人 员 已 经 开始 学 习 
面 问 对 象 的 开发 方法 ， 并 且 他 们 热衷 于 为 系统 开发 项 目 应 用 这 种 技术 和 模型 . 

William Jones 正 在 给 一 批 系 统 分 析 员 讲解 面向 对 象 的 开发 (这 些 人 是 被 安排 来 接受 这 种 
新 方法 的 培训 的 ) :“ 我 们 将 使 用 面向 对 象 的 原理 开发 大 部 分 新 系统 。 新 系统 的 复杂 性 和 它 的 
交互 功能 使 面向 对 象 方法 成 为 开发 需求 的 自然 之 选 。 这 与 你 过 去 的 思维 过 程 可 能 稍 有 不 同 ， 
但 是 面向 对 象 的 模型 和 新 的 面向 对 象 的 程序 语言 十 分 相似 。” 

William 继 续 说 :“ 从 对 象 的 角度 来 考虑 一 个 系统 是 很 有 趣 的 ， 这 也 和 你 们 在 编程 课 上 学 
到 的 面向 对 象 的 编程 技术 是 一 致 的 。 开 发 用 户 界面 时 ， 你 可 能 会 首先 学 着 去 考虑 对 象 。 界 面 
上 的 所 有 控件 ， 如 按钮 、 文 本 框 和 下 拉 框 都 是 对 象 。 每 个 对 象 都 有 自己 的 一 系列 的 触发 事件 
能 够 激活 程序 功能 。” 
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现在 ， 你 们 只 要 将 这 种 思维 过 程 拓展 开 来 ， 把 像 订 单 、 雇 员 这 样 的 事物 都 想象 成 对 象 。 
我 们 可 以 称 之 为 问题 域 或 业务 对 象 以 便 把 它们 和 诸如 窗口 、 按 钮 这 样 的 屏幕 对 象 区 分 开 。 在 
分 析 过 程 中 ， 我 们 要 找到 每 个 业务 对 象 的 全 部 触发 事件 和 方法 。 

那 我 们 怎样 做 呢 ? “一 个 分 析 员 问 到 。 

“继续 你 的 事实 发 现 活动 并 为 每 一 个 业务 过 程 制作 一 个 说 明 书 。 在 说 明 书 中 的 业务 对 象 之 
间 的 交互 方式 决定 了 你 是 如 何 识别 触发 事件 的 ， 我 们 把 这 些 触发 事件 看 成 在 对 象 之 间 相 互 传 
递 的 消息 。 关 键 的 技巧 是 你 需要 依据 对 象 而 不 是 过 程 来 考虑 。 这 样 有 时 使 我 们 假设 自己 就 是 
一 个 对 象 。 我 会 说 “我 是 一 个 订单 对 象 ， 其 他 的 对 象 将 会 要 求 我 有 什么 样 的 功能 和 服务 呢 ? ' 
一 旦 笃 担 了 诀 罕 ， 以 面 癌 对 象 的 角度 工作 ， 将 会 工作 得 很 顺手 ， 在 开发 图 表 时 也 很 容易 看 清 
楚 系 统 需求 是 如 何 展现 的 。 


概述 


需求 定义 的 基本 目标 在 于 理解 : 理解 用 户 的 需求 、 理 解 业务 过 程 如 何 运 行 ， 并 理解 系统 
如 何 支 持 这 些 业 务 过程 。 正 如 在 第 2 章 中 指出 的 一 样 ， 系 统 开发 者 使 用 一 套 工 具 和 技术 来 发 现 
和 理解 一 个 新 系统 的 需求 。 这 种 行为 是 系统 开发 生命 周期 中 系统 分 析 阶 段 的 重要 组 成 部 分 。 
在 面 同 对 象 的 开发 中 ， 这 类 行为 特 指 为 面向 对 象 的 分 析 (OOA)。 此 过 程 首要 的 一 步 在 于 深入 
理解 这 一 过 程 ， 需 要 用 到 第 4 章 中 关于 事实 发 现 的 技术 。 事 实 发 现行 为 也 称 为 发 现 活动 ， 显然 ， 
发 现 必须 先 于 理解 。 在 本 章 中 ， 将 介绍 发 现 的 下 一 个 阶段 一 一 建立 理解 。 

作为 一 种 定义 和 记录 系统 需求 的 方法 ， 第 5 章 介 绍 了 模型 和 建 模 活动 的 概念 。 第 5 章 介 绍 
模型 的 过 程 中 ， 我 们 把 注意 力 集中 在 系统 需求 的 两 个 主要 方面 : 包含 在 用 户 工 作 中 的 事件 和 
事物 。 正 如 你 所 学 到 的 ， 事 件 发 生 在 系统 必须 响应 的 业务 环境 中 。 事 件 被 定义 和 记录 在 事件 
表 中 。 新 系统 必须 能 够 通过 运行 系统 活动 (也 称 为 用 例 ) 响应 业务 事件 。 

一 个 新 系统 同时 也 需要 记录 和 存储 包含 在 业务 过 程 中 的 事物 信息 。 在 手工 系统 中 ， 信 息 
记录 在 纸 上 并 存储 到 档案 柜 中 。 在 自动 化 系统 中 ， 信 息 存 储 在 电子 文件 或 数据 库 中 。 系 统 的 
信息 存储 需求 或 者 用 传统 方法 中 的 实体 一 联系 图 (ERDs) 进行 记录 ， 或 者 用 面向 对 象 方法 中 
的 类 图 进行 记录 。 

在 本 章 中 ， 将 介绍 如 何 使 用 面向 对 象 的 分 析 模 型 和 技术 理解 和 定义 新 系统 的 需求 。 你 应 
该 理解 : 面向 对 象 的 分 析 和 面向 对 象 设计 之 间 的 界限 并 不 明显 ， 因 为 系统 的 设计 就 是 对 分 析 
阶段 中 用 于 定义 需求 的 模型 进行 改进 和 扩展 得 到 的 。 回 想 一 下 ， 我 们 曾 提 到 面向 对 象 方法 使 
用 迭代 的 方法 进行 开发 ， 这 种 方法 首先 定义 一 些 需 求 ， 然 后 进行 一 些 初 步 的 设计 并 实施 ， 然 
后 反复 迭代 需求 、 设 计 和 实施 的 过 程 。 所 以 ， 尽 管 我 们 不 关心 这 里 提 到 的 需求 定义 的 迭代 特 
性 ， 但 它 仍然 是 面向 对 象 方法 的 组 成 部 分 。 第 11 章 把 需求 扩展 到 完整 的 面向 对 象 的 设计 中 ， 
以 便 作 为 新 系统 程序 设计 的 基础 。 


7.1 面 器 对 象 的 需求 


和 第 5 章 讨论 的 一 样 ， 使 用 模型 来 记录 需求 的 一 个 最 大 的 好 处 在 于 它 能 帮助 系统 开发 人 员 
仔细 和 清楚 地 考虑 处 理 的 细节 及 系统 相关 人 员 的 信息 需求 。 在 阅读 本 章 并 进行 相关 练习 的 过 
程 中 ， 应 该 密切 注意 模型 如 何 需要 你 来 发 现 和 理解 用 户 需求 。 开 发 模型 有 很 多 好 处 ， 在 整个 
建 模 的 过 程 中 面向 对 象 的 系统 需求 就 确定 并 记录 下 来 了 。 

本 书 所 涉及 的 面向 对 象 建 模 符号 基于 统一 建 模 语言 (UML) 2.0 版 本 。UML 是 被 认可 的 标 
准 的 面向 对 象 建 模 语言 。UML 标 准 由 对 象 管理 组 织 (OMG) 持续 下 来 ，OMG 是 一 个 由 800 多 
个 软件 销售 商 、 开 发 商 和 组 织 组 成 的 共同 体 ， 他 们 致力 于 发 展 和 传播 面向 对 象 系统 。 它 成 立 
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于 1989 年 , OMG 的 使 命 就 是 在 分 布 式 计算 系统 的 开发 中 提高 应 用 对 象 技术 的 理论 和 实践 水 平 。 
OMG 维 护 和 审核 面向 对 象 建 模 标准 的 任何 变化 。 因 此 ，UML 标 准 能 够 得 到 持续 发 展 ， 但 是 他 
们 仍 将 从 系统 开发 人 员 (和 学 生 ) 的 利益 出 发 保留 标准 化 的 部 分 。2.0 版 本 是 最 新 的 标准 ， 这 
本 书 的 模型 是 遵照 它 建立 的 。 关 于 UML 和 OMG 更 多 的 详细 信息 请 参见 OMG 的 网 站 : 
http://www.omg.org, 

如 图 7-1 所 示 ， 系 统 开发 过 程 开始 于 确定 事件 和 事物 。 事 件 触 发 称 为 用 例 的 基本 业务 过 程 ， 
事物 是 包含 在 基本 业务 过 程 中 的 问题 域 对 象 。 问 题 域 对 象 在 新 系统 的 开发 和 数据 库 的 设计 中 
都 是 至 关 重 要 的 。 新 开发 人 员 经 常会 问 这 样 的 问题 : 是 先 定义 用 例 和 还 是 先 定 义 对 象 的 类 。 
事实 上 ， 这 两 个 方面 是 紧密 联系 在 一 起 的 ， 它 们 通常 一 起 定义 。 有 经 验 的 开发 人 员 经 常 在 确 
定 类 和 用 例 之 间 不 断 切换 ， 在 完成 一 套 需 求 之 前 他 们 通常 要 进行 几 次 这 种 操作 。 在 定义 需求 
时 ， 如 果 发 现 需 要 改变 图 和 模型 ， 请 不 要 气 馒 。 








面向 对 象 的 方法 






图 7-1 传统 和 面向 对 象 的 需求 图 


面 站 对 象 的 方法 需要 几 个 相关 的 模型 来 创建 一 套 完整 的 说 明 。 尽 管 在 开始 的 时 候 因为 有 
许多 不 同 种 类 的 图 而 显得 有 些 复 杂 ， 但 是 在 使 用 它们 的 过 程 中 ， 你 将 会 学 到 如 何 把 它们 像 拼 
图 一 样 组 合 在 一 起 来 生成 完整 的 说 明 。 特 别 地 ， 面 向 对 象 的 方法 “区 分 和 克服 ”了 复杂 系统 
中 的 一 些 问 题 。 每 个 模型 描述 了 系统 的 不 同方 面 ， 所 以 你 只 要 在 一 段 时 间 内 把 注意 力 集中 一 
个 方面 就 可 以 了 。 但 是 你 必须 学 会 所 有 不 同 的 模型 和 它们 组 合 在 一 起 的 方式 。 将 本 章 的 最 后 ， 
将 讨论 如 何 把 所 有 的 图 结合 在 一 起 形成 一 个 完整 系统 功能 需求 视图 。 作 为 一 个 刚 开始 学 习 
UML 的 人 员 ， 你 应 该 集中 学 习 每 一 个 新 的 模型 ， 并 理解 在 确定 整个 系统 的 过 程 中 它 所 扮演 的 
角色 。 

本 章 主要 讨论 一 个 关于 模型 的 集合 ， 它 根据 面向 对 象 方法 中 的 用 例 来 捕获 系统 需求 。 四 
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种 模型 GHAIR, HØR., WAR 〈 第 4 草 讨 论 的 ) 和 系统 顺序 图 ) 被 用 来 从 不 同 的 观点 描 
述 系统 用 例 。 系 统 顺 序 图 是 交互 图 的 一 种 。 类 图 (第 5 章 讨 论 的 ) 是 另外 一 种 类 型 的 图 ， 它 被 
用 来 定义 问题 域 中 对 象 的 类 。 在 许多 实例 中 ， 分 析 员 使 用 所 有 模型 完整 地 定义 系统 需求 。 然 
而 有 时 候 只 要 使 用 两 种 或 三 种 方法 就 可 以 准确 的 确定 需求 。 

用 例 图 的 目的 是 识别 新 系统 的 “用 法 ”或 用 例 ， 换 句 话 说， 就 是 识别 如 何 使 用 系统 。 用 
例 图 来 源 于 事件 表 中 标题 为 “用 例 ” 的 列 。 用 例 图 是 用 于 记录 系统 活动 的 一 种 简便 方法 。 有 
时 可 以 用 一 个 简单 、 易 于 理解 的 图 来 确定 整个 系统 的 用 例 。 在 其 他 情况 下 ， 可 以 用 一 些小 型 
的 用 例 图 。 

用 例 图 : 一 种 用 以 显示 不 同 的 用 户 角 色 和 这 些 用 户 角色 如 何 使 用 系统 的 图 。 

同时 每 个 用 例 都 必须 详细 描述 。 一 种 方法 是 详细 记录 下 用 户 和 系统 共同 完成 用 例 的 步骤 。 
每 个 用 例 还 可 以 用 图 表 来 定义 。 正 如 第 4 章 中 所 介绍 的 ， 活 动 图 可 以 用 来 描述 由 组 织 中 的 人 完 
成 的 任何 业务 过 程 。 另 一 方面 ， 也 可 以 用 来 描述 包括 手动 和 自动 系统 活动 的 过 程 ， 所 以 活动 
图 可 以 用 来 定义 用 例 。 

系统 顺序 图 (SSDs) 用 来 定义 一 个 用 例 的 输入 和 输出 ， 以 及 在 用 户 和 系统 之 间 交 互 的 顺 
序 。 它 们 用 于 联系 详细 描述 或 活动 图 。 在 顺序 图 中 ， 这 些 出 入 系统 的 信息 流 被 称 为 消息 。 还 
要 标识 用 户 和 描述 消息 的 细节 信息 。 

系统 顺序 图 : 在 用 例 或 场景 中 ， 用 于 显示 外 部 参与 者 和 系统 之 间 的 消息 顺序 的 图 。 

消息 : 用 例 内 部 对 象 之 间 的 通信 。 

在 第 5 草 你 学 到 了 关于 对 象 的 类 和 类 图 的 知识 。 类 图 用 来 标识 真实 世界 的 “事物 ”， 这 些 
事物 决定 了 编写 程序 类 的 结构 〈 及 数据 库 结 构 )。 在 系统 的 面向 对 象 视图 中 ， 每 个 事物 都 被 认 
为 是 一 个 对 象 。 在 第 5 章 ， 我们 解释 了 所 确定 的 对 象 属于 问题 域 类 并 且 这 些 类 由 具体 的 事物 
(如 用 户 ) 和 更 抽象 的 事物 (如 订单 和 航线 ) 组 成 。 构 造 一 个 类 图 有 助 于 确定 真实 世界 对 象 的 
信息 ， 这 些 真实 世界 的 对 象 将 是 新 系统 的 组 成 部 分 。 

图 7-1 中 所 标识 的 另 一 种 图 是 状态 图 。 状 态 图 表 (简称 状态 图 ) 描述 了 每 个 对 象 的 状态 的 
集合 。 类 图 中 所 标识 的 一 些 对 象 有 些 状态 情形 需要 跟踪 ， 这些 状态 直接 决定 了 对 象 的 处 理 过 
程 。 客 尸 订 单 有 几 个 比较 重要 的 状态 条 件 ， 它 们 控制 订单 的 处 理 过 程 ， 举 例 来 说 订单 只 有 
在 完成 后 才 会 发 货 。 状 态 图 标识 这 些 状 态 条 件 并 标明 允许 的 处 理 过 程 。 同 时 ， 状 态 图 也 可 用 
于 设计 过 程 ， 以 确定 系统 本 身 的 各 种 状态 ， 并 且 能 够 处 理 可 人 允许 事件 。 因 此 ， 状 态 图 既 可 以 
看 做 是 分 析 工 具 ， 也 可 以 看 做 是 设计 工具 。 

状态 图 : 一 种 用 以 显示 对 象 在 各 阶段 中 的 生命 和 转换 的 情况 的 图 。 


7.2 系统 活动 一 一 用 例 /场景 视图 


用 例 分 析 的 目标 是 用 来 标识 和 定义 系统 必须 支持 的 所 有 业务 过 程 。 分 析 员 在 综合 等 级 和 
详细 等 级 两 个 层次 上 定义 用 例 。 事 件 表 和 用 例 图 为 一 个 系统 提供 了 所 有 用 例 的 综合 。 关 于 每 
个 用 例 的 详细 信息 使 用 用 例 描述 、 活 动 图 和 系统 顺序 图 ， 或 者 这 些 模型 的 组 合 进行 描述 。 


7.2.1 用 例 和 参与 者 


用 例 是 系统 运行 的 活动 ， 通 常 由 系统 用 户 来 响应 需求 。 可 以 把 用 例 看 成 是 系统 中 的 特定 
情形 ， 此 时 系统 必须 完成 一 定 的 用 户 目 标 。 例 如 ， 考 虑 RMO 系 统 。RMO 系 统 必须 执行 的 一 个 
处 理 是 处 理 新 客户 i 订单。 所以， 该 系统 的 一 个 用 例 就 是 产生 新 订单 。 注 意 ， 焦 点 在 自动 系统 
上 ， 也 就 是 说 系统 必须 执行 的 创建 订单 的 活动 上 。 

所 有 的 用 例 中 都 理 含 了 使 用 系统 的 人 。 在 UML 中 人 被 称 为 参与 者 。 参 与 者 通常 处 于 自动 





化 系统 边界 之 外 ， 但 是 它 也 有 可 能 是 系统 手动 部 分 的 成 员 。 这 里 参与 者 的 概念 与 我 们 在 事件 
表 中 所 定义 的 事件 的 源 在 内 池上 略 有 不 同 。 事 件 的 源 是 指 事件 的 发 起 者 ， 例 如 一 个 用 户 ， 并 
且 它 通常 在 系统 (包括 手动 系统 ) 的 外 部 。 相 反 ， 在 用 例 分 析 中 的 参与 者 实际 上 是 亲自 与 计 
算 机 系统 进行 交互 的 人 。 通 过 这 样 的 方法 来 定义 参与 者 ( 即 那些 和 系统 进行 交互 的 人 ) IA 
更 加 准确 地 定义 那些 自动 化 系统 所 必须 响应 的 交互 。 这 种 紧密 的 关系 有 助 于 定义 自动 化 系统 
日 身 的 一 些 特殊 需求 ， 并 且 当 我 们 从 事件 表 中 移出 用 例 的 详细 信息 时 我 们 能 够 重新 提炼 它们 。 
有 一 种 方法 能 够 确定 参与 者 处 于 正确 的 等 级 ， 这 就 要 假设 参与 者 都 有 手 。 认 为 参与 者 都 有 手 ， 
将 有 助 于 将 那些 能 够 接触 自动 系统 的 人 定义 为 参与 者 。 但 是 要 记 住 ， 一 些 参 与 者 并 不 是 人 ， 
他 们 也 可 能 是 其 他 的 系统 或 者 从 系统 接受 服务 的 设备 。 





确保 参与 者 与 自动 系统 有 直接 联系 。 

男 一 种 考虑 参与 者 的 方式 是 把 它 看 成 一 个 角色 。 例 如 ， 在 RMO 案 例 中 ， 用 例 产 生 新 订单 
的 情况 可 能 会 涉及 一 个 销售 代表 在 电话 里 与 一 名 客户 进行 交谈 。 另 一 方面 ， 如 果 这 位 客户 直 
搂 在 Internet 上 订货 ， 那 他 也 是 个 参与 者 。 最 后 一 种 方式 考虑 参与 者 和 用 例 ， 认 为 用 例 是 参与 
者 想 要 完成 的 目标 。 一 种 标志 这 一 目标 的 方法 是 : 订单 职员 使 用 系统 来 生成 新 订单 。 注 意 ， 
这 人 句 话 中 的 参与 者 (订单 职员 ) 和 用 例 (产生 新 订单 ) 都 被 标识 了 。 事 实 上 ， 这 种 用 语句 的 
格式 声明 用 例 的 技术 对 于 理解 用 例 和 参与 者 之 间 的 关系 非常 方便 。 


7.2.2 用 例 图 


图 7-2 所 示 为 如 何在 一 个 用 例 图 中 记录 一 个 用 例 。 一 个 简单 的 棒状 小 人 表示 参与 者 。 这 个 
小 人 图 取 了 一 个 可 以 表示 其 扮演 角色 的 名 字 。 用 例 用 一 个 在 里 面 标 有 名 称 的 椭圆 所 代表 ， 参 
与 者 与 用 例 之 间 的 连 线 表 示 了 有 哪些 参与 者 参与 哪 种 用 例 。 虽 然 手 不 是 标准 UML 符 号 的 组 成 
部 分 ， 但 是 在 这 个 图 中 的 参与 者 被 画 出 了 手 ， 这 样 有 助 于 读者 掌握 参与 者 必须 能 够 直接 访问 
自动 系统 。 
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图 7-2 有 一 个 参与 者 的 简单 用 例 


用 例 图 是 概括 有 关 参 与 者 和 用 例 信息 的 一 个 图 形 化 的 模型 。 为 了 对 用 例 进行 分 析 ， 我 们 
把 系统 作为 一 个 整体 ， 并 设法 识别 系统 中 所 有 主要 的 使 用 。 

1. 自动 化 边界 和 组 织 

图 7-3 对 图 7-2 进 行 了 扩展 ， 增 加 了 一 些 参 与 者 和 用 例 。 在 这 个 实例 中 ,订单 员 和 用 户 都 可 
以 直接 访问 系统 。 正 像 有 关系 线 连接 表示 的 那样 ， 每 个 参与 者 可 以 操作 所 有 的 用 例 。 和 矩形 用 
来 表明 一 个 参与 者 而 不 是 一 个 人 。 在 这 个 实例 中 ， 库 存 系统 参与 者 可 以 调用 用 例 查 看 可 用 的 
条目 。 在 全 套 的 用 例 上 画 了 一 条 边界 线 。 这 个 边界 是 自动 化 边界 。 它 表示 了 环境 (参与 者 的 
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居住 地 ) 与 自动 系统 的 内 部 功能 之 间 的 边界 。 
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图 7-3 RMOi 单 输入 子 系统 的 用 例 图 (显示 了 系统 边界 ) 


有 很 多 方法 可 以 用 来 组 织 用 例 图 ， 以 便 更 易于 理解 和 开发 。 一 种 方法 是 显示 所 有 由 特定 参 
与 者 调用 的 用 例 ， 这 来 自 于 用 户 的 观点 。 这 种 方法 也 经 常用 于 需求 定义 ， 因 为 系统 分 析 员 可 能 
与 特定 的 用 户 一 同 工 作 并 确定 用 户 要 求 系统 实现 的 所 有 功能 。 图 7-4 阐 明了 这 一 观点 ， 显 示 了 所 
有 由 客户 参与 者 调用 的 用 例 。 分 析 员 可 以 扩展 这 种 方法 以 包括 属于 一 个 特定 部 门 的 所 有 用 例 。 
在 分 析 过 程 中 ， 分 析 员 关注 于 确定 用 户 需 求 ， 所 以 从 用 户 的 观点 组 织 用 例 是 非常 有 用 的 。 
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图 7-4 与 客户 相关 的 所 有 用 例 





即 一 种 方法 是 从 系统 及 子 系统 的 观点 组 织 用 例 。 有 时 这 种 类 型 的 组 织 方式 反映 了 用 户 部 
门 ， 例 如 一 次 只 能 关注 于 账户 或 仓库 操作 ， 但 是 没 必 要 这 样 做 。 系 统 开 发 者 可 能 想 通过 系统 
的 子 系统 来 组 织 用 例 ， 以 便 对 开发 活动 和 小 组 任务 进行 分 组 。 图 7-5 说 明了 这 种 方法 ， 显 示 了 
许多 由 子 系统 组 织 的 RMO 用 例 。 在 这 个 图 中 ,介绍 了 一 个 称 为 “ 包 ” 的 新 符号 。 一 个 包 将 相 
似 的 组 件 分 组 在 一 起 。 包 的 符号 是 一 个 带 标签 的 矩形 ， 包 的 名 字 写 在 标签 上 。 在 图 7-5 中 ， 包 
表明 了 子 系统 。 这 个 图 包含 了 4 个 单独 的 子 系统 和 相应 的 用 例 ， 每 一 个 子 系统 作为 一 个 包 。 
包 : 用 来 表示 一 组 相似 元 素 的 符号 。 
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图 7-5 客户 支持 系统 的 用 例 图 (通过 子 系统 ) 
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2. << 包 含 >> 关 系 

通常 在 用 例 图 的 开发 过 程 中 ， 一 个 用 例 需 要 用 到 通用 子 程序 所 提供 的 服务 。 例 如 ,订单 
输入 子 系统 的 两 个 用 例 是 产生 新 订单 和 更 新 订单 ， 这 两 个 用 例 均 需要 检查 客户 的 账号 是 否 正 
确 。 因 此 ， 可 以 定义 一 个 通用 的 子 程序 来 完成 这 个 功能 ， 并 且 它 变 成 了 一 个 附加 用 例 。 图 7-6 
所 示 为 一 个 名 为 核查 客户 账号 的 用 例 ， 它 被 刚才 的 两 个 用 例 调用 。 在 这 些 用 例 之 间 的 关系 由 
这 箭 头 的 连接 线 表 示 。 箭 头 的 方向 表明 那 一 个 用 例 作为 主要 用 例 的 一 部 分 被 包括 进来 。 这 种 
关系 可 以 读 做 产生 新 订单 << 包 含 >> 核 查 客户 账号 。 有 了 时 这 种 << 包 含 >> 关 系 也 称 为 << 包 括 >> 
关系 或 << 使 用 >> 关 系 。 

图 7-6 也 表明 了 查找 可 用 的 条 目 可 能 是 << 包 含 >> 关 系 的 一 部 分 。 所 以 ， 分 析 员 可 以 定义 两 
种 类 型 的 << 包 含 >> 用 例 : 一 种 是 通用 内 部 子 程序 ， 如 核查 客户 账号 ， 它 不 被 外 部 参与 者 直接 
引用 ， 另 外 一 种 是 能 被 外 部 参与 者 直接 引用 的 ， 如 查看 可 用 的 条 目 。 





图 7-6 有 << 包 含 >> 关 系 用 例 的 订单 输入 子 系统 的 例子 


3. 用 例 图 与 事件 表 的 比较 

先前 已 经 说 明了 用 例 图 和 事件 表 包 含 了 许多 同样 的 信息 ， 事 件 表 确实 是 一 个 关于 所 有 用 
例 信息 的 目录 。 你 或 许 会 问 自己 一 个 问题 :“ 如 果 它 们 是 一 样 的 ， 那 么 我 需要 开发 两 个 模型 
吗 ? ”事实 上 ,给 出 的 项 目 中 ， 你 都 不 必 开 发 两 个 模型 。 一 些 分 析 员 更 倾向 于 以 列举 用 例 作 
为 开始 ， 而 不 是 以 事件 作为 开始 ， 并 且 分 析 员 会 直接 建立 用 例 图 (正如 下 一 节 将 要 讨论 的 )。 
事件 表 可 用 作 传 统 结 构 化 开发 的 基础 ， 也 可 用 作 面 向 对 象 开发 的 基础 。 | 

然而 ， 在 两 个 模型 之 间 存 在 着 差异 。 首 先 ， 每 一 个 模型 的 观点 都 有 些 细微 的 不 同 。 事 件 
表 通 常 注 意 业务 过 程 。 它 通过 标识 业务 事件 及 这 些 事件 的 外 部 、 初 始 化 源 的 信息 来 关注 业务 
过 程 。 外 部 的 源 是 引起 业务 事件 初始 化 的 原因 ， 并 且 它 们 能 从 自动 系统 中 轻松 的 移 除 。 另 一 
方面 ， 用 例 图 强调 了 自动 系统 。 因 为 它 只 与 自动 系统 相连 ， 所 以 参与 者 与 自动 系统 有 联系 ， 
并 且 不 一 定 是 业务 事件 的 发 起 者 。 

两 种 模型 之 间 另 一 点 差别 体现 在 标识 临时 事件 和 状态 事件 时 。 由 于 用 例 通 常 被 外 部 参与 者 
饮 始 化 ， 所 以 如 果 分 析 员 不 仔细 标识 每 一 个 事件 ， 那 么 临时 事件 和 状态 事件 经 常 被 忽略 。 如 果 
用 例 定义 得 太 窄 ， 那 么 这 将 成 为 用 例 建 模 的 一 个 缺陷 。 如 第 13 章 中 所 讨论 的 那样 ， 在 线 系统 菜 
单 常 弟 包 括 用 于 表示 事件 表 中 临时 事件 的 菜单 选项 ， 以 便 这 样 的 事件 能 够 被 用 户 触 发 并 作为 纯 
粹 的 临时 事件 。 因 此 ， 建 议 为 每 个 临时 事件 和 状态 事件 创建 用 例 以 确保 这 些 需 求 不 被 忽略 。 
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需要 记 住 很 重要 的 一 点 : 分 析 员 将 同时 完成 事件 表 和 用 例 图 。 分 析 员 将 不 断 更 新 事件 和 
用 例 。 这 种 精炼 的 过 程 发 生 在 调整 每 个 用 例 范围 的 平衡 中 。 例 如 ， 在 开发 事件 表 的 过 程 中 ， 
添加 新 用 户 和 更 新 用 户 信息 两 个 事件 已 经 被 标识 出 来 。 从 系统 的 观点 出 发 ， 这 两 个 业务 事件 
的 用 例 几 乎 是 一 样 的， 因为 它们 都 包含 了 更 新 用 户 文件 。 可 以 定义 一 个 单独 的 用 例 来 支持 这 
两 个 业务 事件 ， 这 个 用 例 可 以 命名 为 维护 客户 账户 信息 。 如 果 满 足 如 下 三 个 标准 ， 则 定义 一 
个 用 例 来 支持 多 个 业务 事件 是 很 常见 的 : 首先， 本质 上 相同 的 处 理发 生 在 自动 系统 内 部 ， 第 
二 ， 本 质 上 相同 的 信息 被 更 新 ， 第 三 ， 本 质 上 相同 的 信息 从 事件 中 输入 和 输出 。 在 业务 事件 
对 单一 、 简 单 的 数据 文件 或 表 进行 基本 的 文件 维护 时 ， 这 些 条 件 常常 能 够 满足 。 有 时 单一 事 
件 可 以 触发 非常 复杂 的 处 理 需 求 ， 这 使 得 将 系统 活动 分 解 为 两 个 用 例 来 更 好 的 管理 系统 复杂 
性 变 得 更 加 有 意义 。 在 所 有 的 这 些 情况 下 ， 必 须 修改 事件 表 和 用 例 图 以 使 模型 保持 同步 。 


7.2.3 开发 用 例 图 


如 前 所 述 ， 开 发 用 例 图 有 两 个 切入 点 。 如 果 分 析 员 分 析 了 业务 过 程 并 创建 了 事件 表 ， 那 么 
他 (她 ) 就 会 用 事件 表 标 识 用 例 。 仔 细 分 析 表 中 的 每 一 个 事件 以 确定 系统 为 了 支持 这 个 事件 、 
发 起 这 个 事件 的 参与 者 以 及 由 于 这 个 事件 而 触发 的 其 他 用 例 所 执行 的 处 理 。 当 从 一 个 模型 转 
问 另 一 个 更 详细 的 模型 的 时 候 通 常 需要 不 断 的 精炼 ， 所 以 仔细 分 析 事 件 和 事件 表 是 非常 重要 
的 。 在 额外 的 分 析 过 后 ， 开 发 人 员 可 以 将 一 个 单一 的 事件 标识 为 用 例 ， 如 果 所 需 的 处 理 很 相 
似 ， 可 以 把 几 个 事件 组 合成 一 个 单独 的 用 例 ， 或 者 如 果 处 理 很 复杂 ， 也 可 以 标识 多 个 用 例 。 
多 个 用 例 的 标识 通常 发 生 在 它们 有 《包含 》 关 系 和 两 个 用 例 从 一 个 大 型 用 例 分 解 得 到 的 时 候 ， 
或 者 发 生 在 一 个 附加 用 例 按照 通用 子 程序 的 方式 被 定义 的 时 候 ， 前 面 已 经 讨论 过 这 种 情况 了 。 

如 图 7-5 所 示 的 客户 支持 子 系统 就 是 使 用 这 种 方法 进行 开发 的 。 你 会 注意 到 ， 在 图 中 定义 
的 绝 大 多 数 用 例 直 接 来 自 于 图 5-16 的 事件 表 。 事 实 上 ， 图 7-5 中 用 例 的 名 称 来 自 于 事件 表 的 用 
例 栏 中 的 描述 。 这 一 部 分 有 两 个 例外 。 由 于 临时 事件 通常 可 以 手动 发 起 ， 所 以 要 为 每 个 临时 用 
例 使 用 标识 外 部 参与 者 的 选项 。 另 一 个 例外 是 事件 号 为 13 的 客户 修改 账户 信息 事件 。 在 这 个 实 
例 中 ， 用 例 定义 扩展 到 与 所 有 维护 客户 信息 相关 的 场景 中 。 同 样 ， 这 个 用 例 被 命名 为 维护 客户 
账户 信息 ， 这 指 的 是 添加 、 更 新 和 删除 。 这 些 都 是 用 例 图 对 事件 表 进 行 提 炼 更 新 的 例子 。 

如 采 没 有 创建 事件 表 ， 那 么 开发 用 例 图 的 另 一 个 切 人 点 是 标识 使 用 系统 的 参与 者 和 它们 
执行 的 功能 。 为 了 做 到 这 一 点 ， 必 须 记 住 两 个 前 提 条 件 。 首 先 ， 为 一 个 自动 系统 创建 系统 边 
和 界 ， 这 样 你 标识 的 参与 者 就 能 和 这 个 系统 进行 联系 (通过 手 )。 第 二 ， 必 须 假定 拥有 完美 的 技 
术 ， 确 定 用 例 是 基于 业务 事件 而 不 是 像 登 录 系 统一 样 的 技术 活动 。 只 有 给 出 这 些 前 提 ， 才 可 
以 通过 以 下 两 步 的 迭代 来 开发 用 例 图 。 

O 标识 系统 的 参与 者 。 注 意 参 与 者 通常 由 用 户 扮演 。 不 能 把 参与 者 列 成 如 Bob、Mary 或 
Hendricks 先 生 这 样 的 形式 ， 而 应 该 标识 出 这 些 人 所 处 的 特定 角色 。 记 住 ， 在 一 个 系统 中 同一 
个 人 可 以 有 多 个 特定 角色 。 这 些 角 色 可 以 是 : 订单 职员 、 部 门 经 理 、 审 计 员 等 。 理 解 和 辨识 
系统 所 有 可 能 使 用 的 角色 是 重要 的 。 其 他 的 系统 也 可 以 成 为 系统 的 参与 者 ， 如 图 7-3 所 示 。 

D 一 旦 确定 了 参与 者 的 角色 ， 下 一 步 就 要 开发 在 使 用 自动 系统 中 这 些 角色 的 目标 列表 。 
目标 指 参与 者 执行 完成 一 些 业 务 功 能 的 任务 。 目 标 通常 是 类 似 营销 、 接 收 用 户 反馈 或 订单 发 
货 这 样 的 任务 。 这 些 目标 是 能 够 被 标识 和 描述 的 工作 单元 。 在 目标 完成 时 ， 系 统 数据 在 一 段 
时 间 内 是 不 会 改变 的 。 

这 两 个 步骤 常常 应 用 于 项 目 组 成 员 和 用 户 的 集体 讨论 中 。 并 没什么 捷径 可 以 用 来 发 现 或 
标识 用 例 。 即 使 所 关注 的 是 自动 系统 ， 还 是 需要 对 业务 过 程 细 致 的 分 析 ， 以 理解 参与 者 使 用 
系统 的 所 有 方式 。 
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在 标识 事件 表 中 的 事件 或 直接 开发 用 例 图 的 时 候 ， 还 会 用 到 另外 一 种 很 重要 的 技术 ， 称 
为 CRUD 分 析 ， 这 种 分 析 方 法 将 标识 后 的 用 例 与 域 模型 类 图 进行 比较 。 分 析 员 在 初始 化 用 例 
图 之 后 作 CRUD 分 析 ， 这 主要 是 为 了 复查 他 们 的 工作 。CRUD 代 表 创 建 (Create) 、 读 取 
(Read 或 报告 Report) 、 更 新 (Update) 和 删除 (Delete) 。CRUD 分 析 在 第 6 章 里 首次 被 提 及 
( 见 图 6-39) ， 它 是 一 种 与 信息 工程 (IE) 紧密 联系 的 技术 。CRUD 分 析 需 要 类 图 中 的 每 个 类 都 
有 足够 的 用 例 来 支持 创建 新 对 象 实例 、 读 取 或 报告 这 些 对 象 、 更 新 这 些 对 象 并 在 许多 例子 中 
删除 对 象 实例 。 用 例 不 应 该 命名 为 创建 或 者 更 新 ,但 是 潜在 的 处 理 可 以 添加 新 的 实例 或 者 更 
新 已 存在 的 实例 。 例 如 ， 一 个 名 为 记录 支付 情况 的 用 例 并 没有 清楚 地 指出 一 个 新 的 支付 对 象 
被 创建 ， 但 是 用 例 的 详细 描述 却 指 出 这 个 对 象 被 创建 了 。 用 例 产 生 新 订单 可 以 创建 订单 条 目 
对 象 和 更 新 库存 条 目 对 象 。 在 其 他 的 案例 中 ， 许 多 用 例 以 维护 两 字 开 头 命 名 ， 以 覆盖 常规 的 
添加 、 更 新 、 读 取 和 删除 操作 。 

为 了 做 CRUD 分 析 ， 只 需要 看 一 下 在 域 模 型 类 图 中 的 每 个 类 并 确定 在 用 例 图 中 有 用 例 来 支持 
所 有 适合 该 应 用 的 CRUD 功 能 。 但 是 ， 切 记 在 集成 系统 中 ， 一 个 系统 可 能 负责 创建 对 象 ， 而 另外 
的 系统 可 以 只 更 新 它们 。CRUD 分 析 方 法 提供 了 一 种 交叉 检验 方法 ， 不 是 最 终 的 解决 方案 ， 并 且 
提供 了 确认 重要 的 系统 集成 需求 的 机 会 ， 这 些 需 求 如 果 不 用 这 种 方法 进行 分 析 可 能 就 不 明显 。 


7.2.4 用 例 详细 描述 


前 面 已 经 指出 ， 创 建 用 例 图 只 是 用 例 分 析 的 一 个 组 成 部 分 。 用 例 图 帮助 标识 各 种 处 理 ， 
这 些 处 理由 用 户 执 行 ， 并 且 要 得 到 新 系统 的 支持 。 精 细 的 系统 开发 往往 需要 我 们 了 解 较 底层 
的 细节 。 为 了 创建 易于 理解 的 、 鲁 棒 的 并 且 满 足 用 户 需要 的 系统 ， 我 们 必须 理解 所 有 详细 描 
述 的 步 又 。 内 部 ， 为 了 完成 业务 过 程 ， 用 例 要 包括 完整 的 步 又 顺序 。 例 如 ， 通 常 业 务 步 骤 的 
变化 存在 于 单一 用 例 中 。 产 生 新 订单 用 例 ， 根 据 哪些 参与 者 调用 用 例 ， 将 有 不 同 的 活动 流 。 
订单 职员 通过 电话 建立 新 订单 的 过 程 与 用 户 通过 Internet 建 立 订单 的 过 程 是 非常 不 同 的 。 对 产 
生 新 订单 用 例 ， 每 个 活动 流 都 是 一 个 有 效 的 顺序 。 这 些 不 同 的 活动 流 称 为 场景 ， 或 者 有 了 时 也 
称 为 用 例 实 例 。 所 以 ,场景 是 在 一 个 用 例 中 的 一 套 内 部 活动 ， 它 代表 通过 用 例 的 唯一 路 径 。 

场景 或 用 例 实例 ， 用 例 中 步骤 的 一 个 特定 顺序 。 一 个 用 例 可 以 有 几 个 不 同 的 场景 。 

用 例 可 以 使 用 各 种 图 表 和 描述 来 精心 制作 。 一 个 比较 有 用 的 记录 用 例 的 绘图 技术 是 活动 
图 〈 在 以 后 讨论 ) 。 活 动 图 开始 是 在 第 4 章 介绍 的 。 许 多 分 析 员 更 喜欢 写 出 叙述 性 的 用 例 描述 ， 
这 样 就 可 以 根据 需求 在 不 同 的 细节 层次 上 进行 描述 。 通 常 可 以 按 三 个 独立 的 详细 描述 等 级 进 
行 用 例 描述 : 简单 描述 、 中 间 描 述 和 完全 展开 描述 。 根 据 分 析 员 的 需求 不 同 ， 书 写 描 述 和 活 
动 图 可 以 用 于 任何 组 合 。 

1. 简单 描述 

简单 描述 被 用 于 非常 简单 的 用 例 ， 特 别 是 当 要 开发 的 系统 是 一 个 很 小 且 易 于 理解 的 应 用 
时 。 一 个 简单 的 用 例 通常 有 单一 的 场景 和 即使 有 也 很 少 的 异常 条 件 。 用 于 与 活动 图 进行 连接 
的 简单 描述 为 简单 用 例 提供 了 可 靠 的 描述 。 图 7-7 提 供 了 产生 新 订单 用 例 的 简单 描述 。 通 常 ， 
像 产生 新 订单 这 样 的 用 例 是 很 复杂 的 ， 它 们 可 以 用 中 间或 者 完全 展开 描述 进行 描述 。 接 下 来 
将 说 明 这 些 描述 。 N 


产生 新 订单 描述 
当 用 户 电话 订 购 时 ， 订 单 职员 和 系统 会 检验 客户 信息 ， 创 建 一 个 新 订单 ， 将 各 条 目 加 入 


订单 中 ， 检 验 支付 款项 ， 创 建 这 个 订单 交易 ， 最 后 完成 订单 
图 7-7 产生 新 订单 用 例 的 简单 描述 
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2. 中 间 描 述 

中 间 等 级 的 用 例 描述 扩展 了 简单 描述 ， 它 包括 了 用 例 的 内 部 活动 流 。 如 果 有 多 个 场景 ， 
那么 其 中 的 每 个 活动 流 都 被 单独 进行 描述 。 如 果 它 们 需要 ， 还 可 以 记录 下 其 他 条 件 。 图 7-8 和 
7-9 所 示 为 记录 两 个 场景 的 中 间 描 述 ， 这 两 个 场景 分 别 是 订单 职员 创建 电话 订单 和 客户 建立 网 
上 订单 。 这 两 个 场景 在 先前 是 作为 产生 新 订单 用 例 的 工作 流 而 被 标识 的 。 注 意 ， 每 个 场景 都 
描述 了 用 户 和 系统 所 需要 执行 的 处 理 ， 同 时 还 列 出 了 异常 条 件 ， 每 一 步 都 进行 了 标号 ， 以 方 
便 阅 读 。 在 许多 方法 中 ， 这 种 描述 都 是 结构 化 英语 ， 它 包括 了 顺序 、 决 策 和 循环 体 。 


订单 职员 创建 电话 订单 场景 的 活动 流 
主要 流程 : 
1. 客户 致电 RMO， 接 通 订单 职 员 
2. 订单 职员 检验 客户 信息 ， 如 果 是 新 客户 ， 调 用 维护 客户 账户 信息 用 例 来 增加 新 客户 
3. 职员 开始 创建 一 个 新 订单 
4. 客户 要 求 将 新 条 目 加 入 订单 
5. 职员 检验 该 条 目 ， 把 它 加 入 订单 中 
6. 重复 第 4 步 和 第 5 步 ， 直 到 所 有 条 目 都 加 入 订单 中 
7. 客户 指示 订单 结束 ， 职 员 输 入 订单 结束 ， 系 统计 算 总 数 
8. 客户 提交 款项 ， 职 员 输 入 数值 ， 系 统 检 验 所 付款 项 
9. 系统 完成 订单 
异常 情况 : 
1. 如 果 一 个 条 目 没有 现货 ， 客 户 可 以 
a. 选择 不 购买 该 条 目 
b. 将 该 条 目 作为 延期 交 货 条 目 添加 
2. 如 有 果 由 于 信用 卡 无 效 ， 客 户 所 付款 项 被 拒绝 ， 那 么 
a. 取消 订单 
b. 订单 挂 起 ， 直 到 收 到 支票 


图 7-8 产生 新 i 订单 电话 订购 场景 的 中 间 描 述 





客户 创建 Web 订 单 场景 的 活动 流 
1. 客 户 访问 RMO 主 页 ， 并 链接 到 订单 页 面 
2. 如 有 果 是 新 客户 ， 客 户 链接 到 客户 账号 页 面 ， 填 写 适 当 的 信息 创建 客户 账号 
2a. 如 果 客 户 已 存在 ， 客 户 登 录 
3. 系统 开始 一 个 新 订单 ， 显 示 目 录 结 构 
4. 客户 搜索 目录 
5. 当 客 户 找到 正确 的 条 目 ， 他 /她 请 求 将 其 加 入 订单 ， 系 统 将 其 加 入 购物 车 
6. 客 户 重 复 第 4 步 和 第 5 步 
7. 客 户 要 求 结束 订单 ， 系 统 显 示 订 购 条 目的 汇总 
8. 客 户 进行 任何 更 换 
9. 客户 请 求 进入 支付 界面 ， 系 统 显示 支付 界面 
9a. 客户 输入 付款 信息 ， 系 统 显示 汇总 信息 并 发 送 确 认 邮 件 
10. 系统 提交 订单 
异常 情况 : 
1. 如 果 系 统 已 有 客户 忘记 密码 ， 那 么 
a. 客户 可 以 调用 忘记 密码 处 理 程序 
b. 客户 创建 一 个 新 的 客户 账号 
2. 如 果 由 于 信用 卡 无 效 ， 客 户 所 付款 项 被 拒绝 ， 那 么 
a. 取消 订单 
b. 订单 挂 起 ， 直 到 收 到 支票 


图 7-9 产生 新 订单 Web 订购 场景 的 中 间 描 述 
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3. 完全 展开 描述 

完全 展开 摘 述 是 记录 用 例 的 最 正式 的 方法 。 虽 然 它 要 花费 较 多 的 工作 在 这 个 层次 上 定义 
所 有 的 组 件 ， 但 是 它 仍 然 是 描述 用 例 内 部 活动 流 的 首选 方法 。 软 件 开发 人 员 面 临 的 一 个 主要 
困难 是 开发 人 员 要 不 断 理解 用 户 的 需要 。 但 是 如 果 创 建 了 一 个 完全 展开 用 例 描述 ， 那 么 就 更 
有 可 能 完全 理解 业务 过 程 和 系统 支持 它们 的 方式 。 图 7-10 所 示 为 产生 新 订单 用 例 的 电话 订购 
场景 的 完全 展开 用 例 描述 ， 图 7-11 所 示 为 同一 用 例 的 Web 订 购 场 景 。 


用 例 名 称 
创建 新 的 电话 订单 
触发 事件 客户 致电 RMO ， 购 买 目录 中 的 条 目 


简单 描述 当 客 户 电话 订购 时 ， 订 单 职 员 和 系统 会 检验 客户 信息 ， 创 建 一 个 新 订单 ， 


将 各 条 目 加 入 订单 中 ， 检 验 支 付款 项 ， 创 建 这 个 订单 交易 ， 最 后 完成 订单 


电话 销售 职员 
相关 用 例 包括 : 检验 条 目 可 用 性 


系统 相关 者 销售 部 : 提供 主要 定义 
运输 部 : 检验 信息 内 容 是 否 足 够 满足 要 求 
前 提 条 件 


市 场 部 : 收集 客户 统计 资料 研究 购买 模式 
后 续 条 件 


客户 必须 存在 
目录 、 产 品 以 及 库存 条 目 对 于 需求 项 必须 存在 
E 
ü 







































订单 和 订单 排列 条 目 必 须 创 建 
对 于 订单 支付 必须 创建 订单 交易 

”手头 的 库存 条 目 数量 必须 实时 更 新 
订单 必须 与 某 个 客户 相关 联 









































1. 销售 职员 接听 电话 ， 与 客户 建立 连接 
2. 职员 检验 客户 信息 
3. 职员 创建 一 个 新 订单 


3.1 创建 新 订单 
5.1 显示 条 目 信 息 
6.1 添加 创建 订单 条 目 


4. 客户 要 求 在 订单 中 加 入 条 目 8.1 完 成 订单 
5. 职员 检验 条 目 (“检查 条 目 可 用 性 ”用 例 ) 8.2 计算 总 数 
6. 职员 将 条 目 加 入 订单 9.1 检验 所 付款 项 
7. 重 复 4、5、6， 直 到 所 有 条 目 都 加 入 订单 中 9.2 创建 订单 交易 


8. 客户 指示 订单 结束 ， 职 员 输 入 订单 结束 9.3 提交 订单 


9. 客户 提交 款项 ， 职 员 输 入 数值 


2.1 如 果 客 户 不 存在 ， 职 员 暂 停 该 用 例 ， 调 用 维护 客户 信息 用 例 
2.2 如 果 客 户 有 信用 卡 ， 职 员 将 该 客户 接 通 客户 服务 代表 

4.1 如 果 有 条 目 没有 现货 ， 客 户 可 以 

a. 选择 不 购买 该 条 目 

b. 将 该 条 目 作 为 延期 交 货 条 目 添加 

9.1 如 果 由 于 信用 卡 无 效 ， 客 户 所 付款 项 被 拒绝 ， 那 么 

a. 取消 订单 

b. 订单 挂 起 ， 直 到 收 到 支票 














图 7-10 产生 新 订单 电话 订购 场景 的 完全 展开 描述 


220 RZAD RAAME 


用 例 名 称 产生 新 订单 
BIER GST 
触发 事件 客户 登录 RMO 网 站 ， 请 求购 买 条 目 


简单 描述 客户 登录 ， 请 求 新 的 订单 表格 ， 客 户 在 线 搜索 目录 ， 采 购 目 录 中 的 条 目 ， 
系统 将 采购 的 条 目 加 入 订单 中 ， 最 后 客户 输入 信用 卡 信息 


相关 用 例 包括 : 注册 新 客户 ， 检 验 条 目 可 用 性 


系统 相关 者 销售 部 : 提供 主要 定义 
运输 部 ; 检验 信息 内 容 是 否 足够 满足 要 求 
市 场 部 : 收集 客户 统计 资料 研究 购买 模式 
前 提 条 件 目录 、 产 品 以 及 库存 条 目 对 于 需求 项 必须 存在 
订单 和 订单 排列 条 目 必须 创建 
对 于 订单 支付 必须 创建 订单 交易 
手头 的 库存 条 目 数量 必须 实时 更 新 
订单 必须 与 某 个 客户 相关 联 
















































1. 客 户 访问 RMO 主 页 ， 并 链接 到 订单 2.1 创建 新 的 客户 记录 






页 面 2a.1 验证 客户 账号 
2. 如 采 是 新 客户 ， 客 户 链接 到 客户 账号 2.2 创建 一 个 新 的 购物 车 订单 ， 
页 面 ， 填 写 适 当 的 信息 创建 客户 账号 用 目录 结构 显示 订单 表格 


3.1 按照 搜索 项 和 选项 显示 目 
录 中 的 产品 


2a. 如 果 客 户 已 存在 ， 客 户 登 录 






























3. 客户 搜索 目录 4.1 将 条 目 加 入 购物 车 订单 
4. 当 客 户 找 到 正确 的 条 目 ， 他 /她 请 求 将 | 6.1 显示 购物 车 条 目 ， 包 括 总 
其 加 入 订单 数 和 到 期 金额 ， 以 及 编辑 


和 提交 按钮 

8.1 显示 所 付款 项 的 详细 信息 
页 面 

9.1 接收 支付 ， 提 交 订 单 ， 发 
送 确 认 邮 件 


5. 重复 第 3 步 和 第 4 步 

6. 客户 要 求 结束 订单 

7. 客户 进行 任何 更 换 

8. 客户 请 求 进入 支付 界面 
9. 客户 输入 付款 信息 
4.1 如 果 有 条 目 没 有 现货 ， 客 户 可 以 
a. 选择 不 购买 该 条 目 

b. 将 该 条 目 作为 延期 交 货 条 目 添 加 
8.1 如 果 由 于 信用 卡 无 效 ， 客 户 所 付款 项 被 拒绝 ， 那 么 
a. 取 消 订 单 | 
b. 订 单 挂 起 ， 直 到 收 到 支票 


图 7-11 产生 新 订单 的 网 上 订购 场景 的 完全 展开 描述 


图 7-10 和 7-11 也 可 以 记录 其 他 场景 和 用 例 的 完全 展开 描述 的 标准 模板 。 第 1 行 和 第 2 行 用 于 
标识 所 记录 用 例 的 内 部 用 例 和 场景 。 在 较 大 或 较 正式 的 项 目 中 ， 还 可 以 给 用 例 添加 带 有 扩展 
名 的 唯一 标识 符 ， 以 标识 特定 的 场景 。 有 时 候 还 会 加 上 制作 该 表格 的 系统 开发 人 员 的 姓名 。 

第 3 行 标识 了 发 起 该 用 例 的 触发 器 。 这 个 触发 器 与 第 5 章 介 绍 的 事件 表 中 的 描述 完全 一 样 。 
可 以 从 两 个 角度 描述 触发 器 。 一 方面 是 标识 触发 处 理 的 业务 事件 。 例 如 ， 在 图 7-10 中 ， 产 生 
新 订单 的 过 程 开始 于 客户 致电 给 RMO。 这 个 角度 是 以 外 部 世界 为 中 心 。 另 一 个 角度 是 引起 自 
动 系统 首先 认识 到 用 例 已 经 开始 运作 的 活动 。 从 第 二 个 角度 来 看 ， 触 发 器 可 以 描述 为 “职员 
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输入 新 订单 请 求 ” 。 由 于 新 系统 开发 过 程 中 该 阶段 的 目标 是 理解 用 户 需 要 ， 因 此 较 好 的 角度 是 
第 一 个 一 一 标识 触发 整个 处 理 的 外 部 事件 。 : 

第 4 行 是 用 例 和 场景 的 简单 描述 。 分 析 员 只 需 复 制 他 们 先前 建立 的 简单 描述 。 第 5 行 标识 
了 一 个 或 多 个 参与 者 。 这 一 行 复 制 了 用 例 图 本 身 所 包含 的 一 些 信 息 。 第 6 行 标识 了 其 他 用 例 和 
它们 与 该 用 例 相 关联 的 方式 ， 例 如 ， 我 们 前 面 讨 论 的 << 包 含 >> 关 系 。 另 外 ， 还 可 以 确定 一 些 
更 复杂 的 关系 。 但 重要 的 一 点 是 ， 给 其 他 用 例 添 加 交叉 引用 ， 以 更 全 面 地 理解 用 户 需求 的 各 
个 方面 。 

系统 相关 者 一 行 标识 了 相关 的 人 员 ， 而 不 是 特定 的 参与 者 。 他 们 可 以 是 那些 没有 调用 用 
例 但 是 对 用 例 的 结果 感 兴趣 的 用 户 。 例 如 ， 在 图 7-10 和 7-11 中 ,没有 人 在 市 场 部 创建 新 订单 ， 
但 是 他 们 要 对 输入 的 订单 做 统计 分 析 。 所 以 ,市场 部 人 员 对 获取 和 存储 在 产生 新 订单 用 例 中 
的 数据 非常 感 兴趣 。 对 系统 开发 人 员 来 说 ， 考 虑 所 有 的 系统 相关 者 是 确保 他 们 能 充分 理解 系 
统 需 求 的 至 关 重 要 的 一 步 。 

下 面 两 行 提供 了 用 例 执行 前 后 系统 状态 的 临界 信息 ， 分 别称 为 前 提 条 件 和 后 续 条 件 。 前 
提 条 件 表明 在 用 例 开始 之 前 什么 条 件 必 须 为 真 。 换 句 话 说 ， 它 标识 了 用 例 开始 执行 前 系统 的 
状态 ， 包 括 ， 必 须 已 经 存在 什么 样 的 对 象 ， 哪 些 信息 必须 可 用 ， 甚 至 用 例 开 始 之 前 参与 者 是 
什么 样 的 状况 等 。 

前 提 条 件 ， 在 用 例 初 始 化 之 前 必须 为 真 的 一 组 条 件 。 

后 续 条 件 标识 了 在 用 例 结束 的 时 候 什么 必须 为 真 。 描 述 前 提 条 件 的 同样 条 款 也 适用 于 描 
述 后 续 条 件 。 例 如 ， 在 更 新 各 种 财务 账目 的 用 例 处 理 中 ， 一些 账目 是 收 支 不 平衡 的 ， 所 以 ， 
这 种 用 例 的 后 续 条 件 就 是 更 新 所 有 账目 并 使 收 支 平衡 。 

ERR: 在 用 例 执行 完成 时 必须 为 真 的 一 组 条 件 。 








前 提 条 件 和 后 续 条 件 对 于 理解 用 例 的 处 理 是 临界 的 。 E 

模板 中 的 最 后 两 行 描述 了 用 例 活动 流 的 详细 信息 。 在 这 个 例子 中 采用 了 两 列 说 明 的 形式 ， 
这 些 说 明 标 识 了 参与 者 运行 的 步骤 和 系统 需要 的 响应 。 项 目 编号 有 助 于 标识 步骤 的 顺序 。 有 
绎 开发 人 员 更 喜欢 用 一 列 说 明 ， 与 中 间 等 级 类 似 。 最 后 一 行 描述 了 可 选 活动 和 异常 情况 。 异 
和 前 情况 的 编号 同样 有 助 于 将 异常 与 用 例 描述 中 的 特定 步骤 联系 在 一 起 。 

4. 活动 图 描述 

记录 用 例 场景 的 另外 一 种 方式 是 使 用 活动 图 。 第 4 章 中 已 经 介绍 了 作为 工作 流 图 的 一 种 形 
式 的 活动 图 ， 介 绍 了 活动 图 用 于 记录 业务 过 程 工作 流 ， 非 常 易于 理解 。 活 动 图 是 一 个 标准 的 
UML 图 。 在 这 个 实例 中 ,活动 图 将 作为 一 种 有 效 的 技术 用 于 记录 每 个 用 例 场景 的 活动 流 。 

图 7-12 和 7-13 是 记录 了 图 7-10 和 7-11 两 个 场景 的 活动 图 。 在 图 7-12 中 客户 和 订单 职员 交互 ， 
轮流 使 用 系统 。 由 于 用 例 的 目的 是 说 明 参 与 者 ( 带 有 手 ) 和 系统 之 间 的 相互 作用 ， 所 以 图 中 包含 
了 订单 职员 和 计算 机 系统 的 活动 图 矩形 区 。 然 而 ， 为 了 帮助 理解 场景 的 所 有 活动 流 ， 触 发 这 
一 步骤 的 客户 也 要 包括 进来 。 注 意 ， 在 图 7-12 中 客户 矩形 区 是 一 个 可 选 的 附加 项 ， 它 有 助 于 
理解 整个 工作 流 。 我 们 也 可 以 看 到 同步 线 的 使 用 ， 它 用 在 这 个 图 中 是 为 了 定义 重复 部 分 的 结 
束 操 ， 也 就 是 一 个 循环 。 在 图 7-13 中 用 户 是 与 计算 机 系统 相互 作用 的 参与 者 ， 所 以 只 需要 两 
个 矩形 区 来 描述 场景 中 的 步骤 。 | 

活动 图 可 以 用 来 支持 任何 等 级 的 用 例 描述 。 和 你 看 到 的 一 样 ， 活 动 图 和 完全 展开 描述 中 
的 两 列 描述 非常 相似 。 创 建 活动 图 的 好 处 在 于 它 更 加 形象 ， 并 且 使 得 理解 整个 活动 流 更 加 容 
易 。 这 两 个 例子 只 显示 了 主要 的 活动 流 ， 没 有 异常 情况 。 异 常情 况 也 可 以 通过 增添 更 多 的 活 
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动 椭圆 来 显示 。 工 作 流 的 早 结束 可 以 通过 一 个 指向 意外 结束 活动 的 出 口 第 头 来 表示 。 描 述 意 
外 结束 活动 与 描述 正常 结束 活动 很 类 似 ， 只 是 圆 形 围 住 的 是 一 个 大 X 而 不 是 一 个 黑 点 。 
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浏览 图 7-12 和 图 7-13， 产 生 新 订单 用 例 的 两 个 场景 截然 不 同 。 尽 管 这 些 场景 执行 同样 的 基 
本 功能 ， 但 是 界面 和 选项 集合 完全 不 同 。 下 一 节 将 继续 介绍 ， 活 动 图 还 有 助 于 开发 系统 顺 
序 图 。 
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图 7-13 Webi 订 购 场景 的 活动 图 


7.3 确定 输入 和 输出 一 一 系统 顺序 图 


在 面 加 对象 方法 中 ， 信 息 流 是 通过 向 参与 者 或 内 部 对 象 来 回 发 送 消息 形成 的 。 系 统 顺 序 
图 (SSD) 用 于 描述 进出 自动 系统 的 信息 流 。 所 以 一 个 系统 顺序 图 记录 输入 和 输出 并 标识 了 
参与 者 和 系统 之 间 的 交互 。 系 统 顺 序 图 是 交互 图 的 一 种 。 在 接 下 来 的 章节 及 实际 的 工业 实践 
中 ， 我 们 常常 互 换 地 使 用 术语 交互 和 消息 。 

交互 图 : 用 于 显示 对 象 间 的 相互 作用 的 协作 图 或 顺序 图 。 


7.3.1 系统 顺序 图 符号 


图 7-14 所 示 为 一 个 普通 的 系统 顺序 图 。 与 用 例 图 一 样 ， 用 线条 画 代表 和 系统 交互 的 参与 
者 一 一 人 (或 角色 )。 在 用 例 图 中 ， 参 与 者 “使 用 ”系统 ， 但 是 在 系统 顺序 图 中 参与 者 如 何 通 
过 输入 数据 和 获得 输出 数据 来 和 系统 进行 交互 才 是 重点 。 这 两 个 图 有 着 相同 的 思想 ， 不 同 的 
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描述 等 级 。 
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图 7-14 系统 顺序 图 的 例子 


标记 为 ;系统 的 方 框 是 一 个 代表 整个 自动 系统 的 对 象 。 在 系统 顺序 图 和 所 有 的 交互 图 中 ， 
分 析 员 使 用 对 象 符号 代替 类 符号 。 对 象 符号 表明 方 框 指 的 是 一 个 独立 的 对 象 而 不 是 所 有 类 亿 
对 象 的 类 。 这 个 符号 很 简单 ， 它 由 带 下 划 线 的 对 象 名 称 和 一 个 矩形 框 组 成 。 带 下 划 线 的 对 象 
名 称 前 面 的 冒号 是 可 选 的 ， 但 习惯 上 常常 使 用 ， 它 是 对 象 符号 的 一 部 分 。 在 一 个 交互 图 中 ， 
消息 通过 独立 的 对 象 (而 不 是 类 ) 进行 发 送 和 接收 。 在 一 个 系统 顺序 图 中 ， 只 有 代表 整个 系 
统 的 对 象 才 被 包括 进来 。 

处 在 参与 者 和 :系统 下 面 竖 直 的 虚线 称 为 生命 线 。 在 整个 系统 顺序 图 期 间 内 ， 生 命 线 或 
对 象 生命 线 仅仅 是 这 个 对 象 (参与 者 或 对 象 ) 的 扩展 。 在 代表 消息 的 生命 线 之 间 的 箭头 代表 
了 参与 者 和 系统 的 发 送 和 接收 。 每 个 箭头 都 有 一 个 起 点 和 终点 。 消 息 的 起 点 就 是 箭头 尾部 的 
生命 线 所 指示 的 发 送 它 的 参与 者 或 对 象 。 同 样 地 ， 消 息 的 目标 参与 者 或 对 象 是 由 箭头 所 指向 
的 生命 线 指示 的 。 生 命 线 的 目的 就 是 指示 参与 者 和 对 象 发 送 和 接收 消息 的 顺序 。 在 这 个 图 中 ， 
消息 的 读 取 顺 序 是 从 顶部 到 底部 的 。 

生命 线 或 对 象 生命 线 ， 在 顺序 图 中 的 一 个 对 象 下 面 的 坚 线 ， 用 以 显示 这 个 对 象 的 时 间 阶 段 。 

标 有 记号 的 消息 用 来 描述 消息 的 目的 以 及 被 发 送 的 任何 输入 数据 。 消 息 标记 的 语法 有 几 
个 选项 ， 图 7-14 显 示 了 最 简单 的 形式 。 记 住 ， 箭 头 用 来 代表 消息 和 输入 数据 。 但 是 术语 消息 
在 这 里 到 底 是 什么 意思 呢 ? 在 顺序 图 中 ， 消 息 被 认为 是 在 目的 对 象 上 调用 的 一 种 活动 ， 它 更 
像 一 条 命令 语句 。 注 意 ， 在 图 7-14 中 ， 输 入 的 消息 被 称 为 inquireOnItem。 订 单 职员 向 系统 发 
送 请 求 或 消息 ， 以 找到 条 目 。 与 消息 一 起 发 送 的 输入 数据 被 括 在 圆 括号 中 ， 并 且 这 个 例子 中 
它 是 一 种 用 来 确定 特定 条 目的 数据 。 语 法 仅仅 是 带 有 用 括号 括 起 来 的 输入 参数 的 消息 名 。 这 
种 语法 形式 常常 附加 在 实 线 箭 头 上 。 

返回 消息 在 格式 和 意义 有 一 些微 小 的 差别 。 注 意 ， 箭 头 是 虚线 的 。 如 图 中 所 示 ， 虚 线 箭 
头 用 来 指明 一 个 响应 或 应 答 ， 它 们 通常 紧 跟 在 启动 消息 的 后 面 。 标 记 的 格式 也 是 不 同 的 。 由 
于 它 是 一 个 响应 ， 所 以 只 有 响应 中 发 送 的 数据 才 被 标明 。 这 里 没有 请 求 服务 的 消息 ， 只 有 正 
在 返回 的 数据 。 在 本 例 中 ， 一 个 有 效 的 响应 可 以 是 所 有 返回 消息 的 列表 ， 例 如 ， 条 目的 描述 、 
价格 和 数量 。 然 而 ， 缩 写 的 表示 方法 同样 是 令 人 满意 的 。 在 这 个 例子 中 ， 返 回 消息 被 称 做 条 
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目 信 息 。 同 时 需要 另外 的 记录 来 显示 详细 内 容 。 在 图 7-14 中 ， 这 种 另外 的 信息 显示 为 和 注释。 
任何 UML 图 中 都 可 以 添加 注释 ， 这 主要 是 为 了 便于 解释 。 条 目 信 息 的 细 市 信息 还 可 以 记录 在 
支持 性 说 明 中 ， 甚 至 只 是 被 客户 类 中 的 属性 进行 引用 。 

通常 ， 同 样 的 消息 可 以 被 发 送 多 次 。 例 如 ， 当 问 一 个 订单 中 输入 一 个 条 目的 时 候 ， 就 要 
多 次 发 送 为 一 个 订单 增加 条 目的 消息 。 图 7-15a 举 例 说 明了 显示 这 种 重复 操作 的 符号 。 消 息 和 
它 的 返回 值 放 在 一 个 较 大 的 矩形 框 中 。 大 和 矩形 框 顶部 的 小 矩形 框 是 一 些 描 述 性 的 文本 ， 用 以 
控制 大 矩形 框 内 部 消息 的 行为 。 所 有 条 目的 循环 这 个 条 件 表明 框 内 的 消息 重复 多 次 或 与 多 个 
实例 关联 。 

图 7-15b 显 示 了 一 个 备用 符号 。 方 括号 和 其 中 的 文本 被 称 做 矩形 框 中 消息 的 真 / 假 条 件 。 真 / 
假 条 件 前 面 的 星 号 〈(*) 表明 只 要 真 / 假 条 件 的 值 为 真 消息 就 重复 。 分 析 员 使 用 这 种 缩写 符号 
有 几 个 原因 。 首 先 ， 消 息 和 返回 数据 可 以 显示 在 一 个 步骤 中 。 注 意 ， 返 回 数据 作为 返回 值 标 
识 在 赋值 操作 符 (: =) 的 左边 。 这 一 变化 显示 了 一 个 返回 值 。 第 二 ， 真 / 假 条 件 放 置 在 消息 
中 。 注 意 ， 在 这 个 例子 中 ， 真 / 假 条 件 用 于 控制 循环 。 同 时 ， 真 / 假 条 件 也 用 于 评估 任何 形式 的 
测试 ， 以 决定 消息 是 否 被 发 送 。 例 如 ，[ 信 用 卡 支付 ] 可 以 用 来 控制 是 否 向 系统 发 送 了 进行 信用 
卡号 码 验 证 的 消息 。 最 后 ， 消 息 上 也 有 星 号 。 所 以 ， 对 于 简单 的 重复 消息 ， 符 号 可 以 变 得 更 
短 。 然 而 ， 如 果 几 条 消息 一 同 被 重复 执行 或 者 有 多 个 消息 ， 每 一 个 都 有 目 己 的 真 / 假 条 件 ， 则 
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图 7-15 重复 消息 
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一 条 消息 的 完整 符号 如 下 所 示 : 

*[ 真 / 假 条 件 ] 返 回 值 : = 消息 名 (参数 列表 ) 
消 生 的 任何 部 分 都 可 以 被 省 略 。 简 单 来 讲 ， 符 号 的 组 成 说 明 如 下 : 
* Em 〈*) 表示 消息 的 重复 或 者 循环 。 | 
“ 方 括号 [ ] 表 示 真 / 假 条 件 。 它 只 是 对 消息 的 检测 。 如 果 它 的 值 为 真 ， 消 息 就 被 发 送 ， 否 
则 消息 就 不 发 送 。 
* 消息 名 是 对 所 需 服务 的 描述 。 在 虚线 返回 消息 时 ， 它 被 省 略 ， 而 仅 显 示 返 回 的 数据 参数 。 
* 参数 列表 〈 带 有 圆 括号 表示 启动 消息 ， 没 有 圆 括号 表示 返回 消息 ) 显示 了 消息 传递 的 数据 。 
“ 与 消息 处 于 同一 线 上 〈 需 要: =) 的 返回 值 是 用 于 描述 从 目的 对 象 返回 到 源 对 象 的 消息 
啊 应 数据 。 
真 / 假 条 件 : 对 象 之 间 消 息 的 一 部 分 ， 通 过 在 消息 发 送 前 计算 其 值 来 决定 消息 是 否 可 以 发 送 。 
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心 并 准确 地 开发 系统 顺序 图 。 在 进行 细节 设计 和 用 户 接口 设计 时 将 称 为 临界 组 建国 


7.3.2. 开发 系统 顺序 


系统 顺序 图 通常 用 来 与 用 例 描 述 相 联系 ， 以 帮助 记录 用 例 中 一 个 单独 的 用 例 或 场景 的 详 
细 人 信息。 为 了 开发 一 个 系统 顺序 图 ， 你 需要 有 用 例 的 详细 描述 ， 可 以 是 如 图 7-10 和 图 7-11 所 示 
J 完全 展开 形式 ， 也 可 以 是 如 图 7-12 和 图 7-13 所 示 的 活动 图 。 这 两 个 模型 标识 了 用 例 中 的 一 
系列 活动 ， 但 是 它们 并 没有 明确 的 标识 输入 和 输出 。 系 统 顺 序 图 将 提供 输入 输出 的 详细 说 明 。 
使 用 活动 图 的 一 个 优点 就 是 很 容易 确定 输入 或 输出 何 时 发 生 。 输 入 和 输出 总 是 发 生 在 活动 图 
中 的 箭头 从 外 部 参与 者 到 计算 机 系统 这 一 阶段 。 图 7-16 是 图 7-12 (RMO 产 生 新 订单 用 例 的 电 
话 订购 场景 ) 的 简化 版 本 。 显 然 ， 简 化 版 本 缺 了 很 多 东西 ， 但 是 它 使 我 们 可 以 不 需要 考虑 真 
实 世 界 的 所 有 复杂 性 ， 而 更 多 的 关注 处 理 ， 关 注 系统 顺序 图 开发 最 基本 的 东西 . 

在 简化 的 活动 图 中 ， 有 三 个 重要 的 组 成 部 分 : 客户 、 订 单 职员 和 计算 机 系统 。 在 开始 顺 
序 图 之 前 ， 必 须 首 先 确 定 系统 边界 。 在 这 个 实例 中 ， 系 统 边界 就 是 订单 职员 矩形 区 和 计算 机 
系统 息 形 区 之 间 的 紧 线 部 分 。 由 于 顺序 图 的 目的 就 是 描述 自动 计算 机 系统 的 输入 和 输出 ， 所 
以 顺序 图 将 只 包括 订单 职员 和 计算 机 系统 。 在 顺序 图 中 将 两 个 参与 者 都 包含 进来 也 是 正确 的 ， 
但 只 包含 系统 和 其 中 发 送 输 入 和 接收 输出 的 参与 者 将 使 得 重点 更 加 突出 。 

基于 活动 图 开发 顺序 图 可 被 分 为 以 下 四 步 ; 

1. 标识 输入 消息 。 图 7-16 中 ， 有 三 个 地 方 的 工作 流 穿 过 了 订单 职员 和 系统 之 间 的 边界 线 。 
在 每 一 个 工作 流 穿 过 自动 化 边界 的 地 方 ， 都 需要 输入 数据 ， 因 此 同样 需要 消息 。 

2. 用 先前 介绍 的 消息 符号 来 描述 从 外 部 参与 者 到 系统 的 消息 。 在 许多 例子 中 ， 你 都 需要 
描述 系统 所 需 服 务 的 消息 名 和 需要 传递 的 输入 参数 。 图 7-17 所 示 为 产生 新 订单 用 例 的 系统 顺 
序 图 ， 说 明了 三 个 消息 。 注 意 ， 消 息 名 要 反映 参与 者 向 系统 请 求 的 服务 ， 如 startOrder. 
addItem 及 completeOrder。 也 可 以 使 用 其 他 的 名 字 ， 如 可 以 用 enterItemInformation 代替 
addItem, 

所 需要 的 其 他 信息 还 包括 每 条 消息 的 参数 列表 。 要 准确 的 确定 哪些 数据 条 目 必 须 传 递 进 
来 是 比较 困难 的 。 事 实 上 ， 开 发 人 员 会 发 现 要 确定 数据 参数 通常 需要 数 次 的 迭代 ， 才 能 找到 
一 个 正确 而 又 完整 的 列表 。 一 个 很 重要 的 规则 就 是 根据 类 图 来 确定 数据 参数 。 换 句 话 说 ， 类 
中 一 些 恰当 的 属性 可 以 用 做 参数 列表 。 仔 细 查 看 这 些 属性 ， 加 上 对 系统 需求 的 充分 理解 将 有 
助 于 你 找到 正确 的 属性 。 
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图 7-16 电话 订购 场景 的 简化 活动 图 


在 例子 中 的 第 一 条 消息 startOrder， 本 用 例 的 前 提 条 件 是 说 用 户 应 该 存在 。 后续 条 件 就 是 
订单 必须 与 一 个 客户 相关 联 。 因 此 ， 在 用 例 的 简化 版 本 中 ， 第 1 条 消息 将 客户 的 标识 
accountNo 传 递 进来 。 除 了 accountNo 外 ， 系 统 不 需要 其 他 参数 来 定位 已 存在 用 户 的 详细 信息 。 

在 第 2 条 消息 addItem 中 ， 需 要 参数 来 标识 目录 中 的 条 目 及 要 购买 的 数量 。 参 数 catalogID、 
prodID 及 size 用 于 描述 要 添加 到 订单 中 的 库存 条 目 。 当 然 ，Quantity 字 段 只 确定 了 数量 ， 

活动 图 中 第 3 条 消息 ， 是 输入 支付 数量 。 这 个 参数 与 OrderTransaction 类 中 的 amount 属 性 一 致 

”3. 在 输入 消息 上 确定 并 添加 特定 条 件 ， 包 括 和 迭代 和 真 / 假 条 件 。 本 例 中 ， 有 迭代 框 和 与 之 
相关 的 真 / 假 条 件 (在 方 括号 中 )。 | | 

4. 确定 并 添加 输出 返回 消息 。 记 住 ， 有 两 种 选择 可 以 显示 返回 消息 ， 可 以 在 消息 上 添加 
返回 值 ， 或 者 也 可 以 用 虚线 箭头 表示 一 个 独立 的 返回 消息 。 活 动 图 可 以 提供 一 些 关 于 返回 消 
县 的 线索 ， 但 是 并 没有 一 个 标准 的 规则 ， 当 工作 流 中 的 转换 箭头 从 系统 出 发 到 达 外 部 参与 者 
的 时 候 ， 不 一 定 总 会 产生 一 个 输出 。 图 7-16 中 有 两 个 箭头 是 从 计算 机 系统 矩形 区 出 发 到 达 客 
户 矩 形 区 。 然 而 ， 图 7-17 中 只 需要 一 个 输出 消息 。 图 7-16 中 从 产生 新 订单 活动 出 发 的 第 头 并 
不 需要 输出 数据 。 在 这 个 例子 中 ， 所 确定 的 唯一 输出 处 于 显示 添加 到 订单 中 的 条 目 细节 这 一 
中 间 消 息 上 。 这 些 细节 包括 描述 、 价 格 和 扩展 价格 (价格 乘 以 数量 )。 另 外 的 一 些 消息 也 可 以 
显示 输出 信息 ， 例 如 ， 第 一 个 输入 消息 的 用 户 名 和 地 址 和 第 三 个 消息 的 订单 确认 。 

我 们 的 目标 是 理解 和 发 现 ， 所 以 应 该 与 用 户 一 起 工作 ， 以 便 准确 定义 工作 流 是 如 何 运作 
的 ， 以 及 什么 样 的 信息 需要 作为 输出 被 传递 和 提供 。 这 是 一 个 迭代 过 程 ， 在 这 些 图 反映 用 户 
需要 之 前 ， 需 要 多 次 修改 它们 。 在 RMO 开 发 项 目 过 程 中 ，Barbara Halifax (项 目 经 理 ) 和 用 
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户 一 起 重新 研究 了 许多 图 (参见 Barbara Halifax 的 备忘录 ) 。 


startOrder (accountNo) 


ph- 





| | 
| completeOrder (paymentAmt) 
i ' 


图 7-17 产生 新 订单 用 例 的 电话 订购 场景 的 简化 系统 顺序 图 
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现在 我 们 为 产生 新 订单 的 Web 订 购 场 景 开 发 系统 顺序 图 。 这 不 仅 是 一 个 更 复杂 的 例子 ， 
更 重要 的 是 将 着 重 介 绍 如 何 为 配置 基于 Web 的 系统 开发 需求 。 图 7-13 是 一 个 基于 Web 订 单 的 活 
动 图， 注意 ， 这 个 工作 流 是 比较 复杂 的 。 

图 7-18 是 完成 后 的 基于 Web 场 景 的 系统 顺序 图 。 在 图 7-13 中 ， 从 客户 到 计算 机 系统 的 工作 
流 8 次 罕 过 了 目 动 系统 边界 ， 其 中 的 一 些 工作 流 是 可 选 的 。 第 1 条 消息 和 它 的 响应 消息 通过 请 
求 新 订单 页 面 请 求 新 订单 ) 开始 了 一 个 用 例 。 系 统 不 需要 输入 数据 来 执行 这 两 条 消息 所 需 
要 有 的 处 理 ， 所 以 不 需要 输入 参数 。 下 一 个 输入 消息 是 请 求 新 客户 页 面 (新 客户 主页 ) 。 在 这 个 
消 电 中 ， 有 一 个 真 / 假 条 件 用 来 检测 这 是 否 是 一 个 新 客户 。 这 样 ， 只 有 新 客户 条 件 取 值 为 真 时 ， 
消息 才 被 触发 。 由 于 顺序 图 的 目的 只 用 来 显示 消息 ， 而 不 用 来 显示 处 理 逻 辑 ， 所 以 并 没有 显 
示 扩 展 到 其 他 用 例 的 消息 ， 只 是 增加 简单 的 注释 来 提醒 开发 人 员 相 应 的 跳 转 。 





| "HEU 
| 转 到 维护 客户 信息 用 侦 | 
| 
| 


开始 订单 〈 账 号 ) 





| 审查 订单 ( ) | 


OO R | 
| 订单 汇总 
| 需要 的 修改 ] 更 改 条 目 (产品 号 ， 尺 寸 , 数量 ) | 
| 

| 
E 订单 汇总 | 
| 接受 订单 | 
| | 
| 
| 支付 选项 页 面 | 
| 输入 支付 (信用 卡号 ) | 
| | 
E EA E AIA EEEE TA | 
订单 确认 页 面 | 


图 7-18 产生 新 订单 用 例 的 Web 订 购 场景 的 系统 顺序 图 
第 3 条 消息 仅 允 许 用 户 真正 启动 一 个 订单 (开始 订单 )。 这 条 消息 显示 客户 账户 号 码 是 一 
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个 输入 参数 。 在 实际 开发 用 户 界 面 时 ， 这 个 信息 或 者 已 经 存在 于 系统 中 了 ， 因 为 在 添加 一 个 
新 客户 的 时 候 它 就 在 界面 上 了 。 但 是 ， 作 为 一 个 输入 参数 ， 开 发 人 员 了 解 这 个 参数 必须 是 有 
效 的 ， 或 者 来 自 于 用 户 或 者 从 其 他 的 页 面 截获 。 

接 下 来 的 处 理 是 向 订单 中 添加 条 目 信 息 。 图 7-13 所 示 的 活动 图 显示 了 一 个 增加 条 目的 循 
坏 过 程 。 它 被 迭代 框 捕获 。 然 而 ， 工 作 流 中 的 一 个 活动 称 为 查询 目录 /查看 条 目 。 虽 然 循环 并 
不 明确 ， 但 是 查询 通常 意味 着 某 种 类 型 的 循环 。 所 以 ， 在 图 7-18 中 查看 产品 的 输入 消息 中 ， 
为 了 表示 重复 添加 了 星 号 。 和 迭代 框 和 星 号 创建 了 伦 套 的 循环 条 件 。 注 意 ， 这 两 个 消息 中 ,和 返 
回 值 的 方法 用 于 返回 数据 。 其 余 的 消息 和 响应 见 活动 图 。 

本 章 的 开头 部 分 已 经 解释 了 在 面向 对 象 开发 中 用 于 对 新 系统 的 处 理 方面 进行 描述 的 模型 
集 。 用 例 图 提供 了 必须 支持 的 所 有 事件 的 综合 。 书 面 叙 述 或 活动 图 提供 的 场景 描述 给 出 了 每 
个 用 例 内 部 步骤 的 详细 信息 。 前 提 条 件 和 后 续 条 件 描 述 有 助 于 定义 用 例 间 的 关联 ， 也 就 是 进 
行 处 理 之 前 和 之 后 什么 必须 存在 。 最 后 ， 系 统 顺 序 图 描述 了 发 生 在 用 例 中 的 输入 和 输出 。 这 
些 模 型 一 起 为 系统 的 处 理 需 求 提供 了 全 面 综合 的 描述 ， 也 为 系统 设计 打下 了 基础 。 

我 们 已 经 很 清楚 地 解释 了 用 例 ， 现 在 让 我 关注 一 下 如 何 获得 重要 的 对 象 状 况 信息 。 


7.4 确定 对 象 行为 一 一 状态 图 


有 了 时 对 于 一 个 计算 机 系统 来 说 ， 维 护 问题 域 对 象 的 当前 状况 信息 非常 重要 。 例 如 ， 顾 客 
想 知道 一 个 特定 的 订单 是 否 已 经 发 货 ， 经 理想 询问 客户 订单 并 想 知道 是 否 已 经 付款 。 因 此 ， 
系统 要 能 够 记录 客户 订单 的 状况 。 在 需求 定义 阶段 ， 分 析 员 要 确定 和 记录 哪些 域 对 象 需要 状 
沉 检 查 ， 以 及 什么 交易 规则 决定 有 效 的 状况 条 件 。 回 顾 RMO ， 一 个 交易 规则 的 例子 是 客户 订 
单 直 到 付款 后 才能 发 货 。 

现实 世界 对 象 的 情况 经 常 称 为 对 象 的 状态 。 准 确 的 定义 ， 对 象 的 状态 就 是 在 对 象 的 生命 
周期 中 当 其 满足 一 些 标准 、 执 行 一 些 行为 或 等 待 一 个 事件 时 所 发 生 的 一 些 状 态 情况 。 对 于 现 
实 世界 对 象 来 说 ， 将 对 象 的 状态 和 状态 情况 等 同 看 待 。 

状态 : 在 对 象 的 生命 周期 中 当 其 满足 一 些 标 准 、 执 行 一 些 行为 或 等 待 一 个 事件 时 所 发 生 
的 状态 情况 。 

状态 情况 的 命名 规则 帮助 确定 有 效 的 状态 。 一 个 状态 可 能 有 一 个 简单 状态 情况 的 名 字 ， 
如 正在 修复 。 其 他 状态 更 加 灵活 ， 它 们 的 名 字 由 动 名 词 或 动词 短语 构成 ， 如 正在 送 贷 或 正在 
工作 。 例 如 ， 一 个 特定 的 订单 对 象 当 一 个 客户 订购 商品 时 生效 。 当 它 创建 之 后 ， 访 对象 处 于 
增加 新 订单 条 目的 状态 ， 然 后 是 等 待 运送 订单 条 目的 状态 ， 最 后 当 所 有 订单 条 目 都 运送 完毕 
之 后 就 是 完成 状态 。 当 你 发 现 自己 正 试图 用 名 词 来 命名 一 个 状态 ， 你 可 能 对 状态 或 对 象 类 有 
错误 的 理解 。 状 态 的 名 字 本 身 不 是 一 个 名 词 ， 而 是 用 来 描述 对 象 的 (名词 )。 

状态 描述 为 非 永久 性 的 状态 情况 是 因为 外 部 事件 可 能 会 打破 一 个 状态 或 引发 对 象 进入 一 
个 新 状态 。 对 象 处 于 一 种 状态 直到 一 些 事件 触发 它 转换 或 过 渡 到 另 一 个 状态 。 转 换 是 指 一 个 
对 象 从 一 种 状态 转 到 另 一 种 状态 的 话 动 。 转 换 是 使 得 一 个 对 象 离开 某 种 状态 而 转 为 一 种 新 状 
态 的 过 程 。 状 态 是 非 永久 性 的 是 因为 转换 可 以 将 其 打破 和 结束 。 一 般 来 讲 ， 与 状态 相 比 转换 
锌 认为 是 短期 持久 的 ， 并 且 不 能 被 打 断 。 状 态 和 状态 之 间 的 转换 相 结合 为 分 析 员 获得 业务 规 
则 提供 了 方法 。 在 前 面 的 RMO 例 子 中 ， 一 个 客户 订单 在 它 能 够 转换 为 运送 状态 之 前 必须 首先 
经 过 付款 状态 。 在 一 个 称 为 状态 图 的 UML 图 中 可 以 获取 和 证 明 这 些 信息 。 

转换 : 一 个 对 象 从 一 种 状态 转 到 另 一 种 状态 的 活动 。 

可 以 为 任何 有 着 复杂 行为 或 需要 跟踪 多 个 状态 的 问题 域 类 开发 状态 图 。 然 而 并 不 是 所 有 
的 类 都 需要 状态 图 。 如 果 问 题 域 类 中 的 对 象 不 存在 必须 为 该 对 象 控 制程 序 的 状态 ， 则 状态 图 
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状态 图 。 当 付款 完成 时 创建 一 个 订单 转换 ， 不 需要 跟踪 其 他 情况 。 

状态 图 由 代表 对 象 状态 的 椭圆 和 代表 转换 的 箭头 构成 。 图 7-19 描 述 了 一 个 简单 的 打印 机 
的 状态 图 。 因 为 通过 实际 条 目 学 习 状 态 图 更 加 容易 ， 所 以 通过 计算 机 硬件 的 几 个 例子 开始 学 
习 。 基 础 知识 介绍 完 之 后 ， 将 介绍 问题 域 软件 对 象 的 建 模 。 状 态 图 的 开始 点 是 一 个 称 为 伪 状 
态 的 黑 点 。 黑 点 之 后 的 第 1 个 椭圆 是 打印 机 的 第 1 个 状态 。 在 这 个 例子 中 ， 打 印 机 开始 于 关闭 
状态 。 状 态 由 一 个 圆 角 和 矩 形 〈 几 乎 像 椭圆 ， 但 比 椭圆 更 方 一 些 ) 代表 ， 状 态 名 字 处 于 椭圆 内 。 

伪 状 态 : 状态 图 的 开始 点 ， 由 一 个 黑 点 表示 。 

如 图 7-19 所 示 ， 离 开关 闭 状态 的 箭头 称 为 一 个 转换 。 转 换 使 得 对 象 离开 关闭 状态 而 转换 
为 开局 状态 。 当 转换 开始 以 后 ， 它 通过 把 对 象 带 到 一 个 称 为 目标 状态 的 新 状态 而 完成 。 一 个 
转换 开始 于 一 个 从 初始 状态 ( 先 于 转换 的 状态 ) 指向 目标 状态 的 箭头 ， 并 且 用 一 个 字符 串 加 
以 标记 来 描述 转换 的 组 成 。 

目标 状态 : 对 于 一 个 特定 转换 ， 转 换 完 成 之 后 对 象 所 到 达 的 状态 。 

初始 状态 : 对 于 一 个 特定 转换 ， 转 换 发 生 处 对 象 的 原始 状态 。 







状态 表明 对 象 所 ， 转换 名 称 具 有 触发 名 称 ， 监 
O ERRE O 护 条 件 和 行为 描述 






按 下 开启 按钮 [安全 盖 关 闭 ] /运行 自 检 





按 下 关闭 按钮 


”开始 的 伪 条 件 表示 转换 将 对 象 从 初始 状态 移 向 站 
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图 7-19 打印 机 的 简单 状态 图 


转换 标签 由 三 个 组 成 部 分 : 

转换 名 称 (参数 ，…… ) [监护 条 件 ]/ 行 为 描述 

在 图 7-19 中 ， 转 换 名 称 是 按 下 开启 按钮 。 转 换 像 一 个 被 触发 的 触发 器 或 发 生 的 事件 。 名 
字 应 该 反映 触发 事件 的 行为 。 在 图 7-19 中 ， 没 有 发 送 给 打印 机 的 参数 。 判 定 条 件 是 安全 盖 关 
闭 。 对 于 要 发 生 的 转换 ， 判 定 条 件 必须 为 真 。 前 向 斜 线 将 状态 与 行为 和 过 程 区 分 开 来 。 行 为 
描述 表明 在 转换 完成 和 对 象 达 到 目标 状态 之 前 必须 经 历 的 过 程 。 在 这 个 例子 中 ， 打 印 机 在 达 
到 开启 状态 前 将 执行 自 检 。 

转换 名 称 是 引发 转换 和 导致 对 象 离开 初始 状态 的 消息 事件 的 名 字 。 注 意 ， 它 的 形式 与 系 
统 顺 序 图 中 的 消息 非常 类 似 。 实 际 上 ， 你 会 发 现 消息 事件 名 称 和 转换 名 称 使 用 几乎 相同 的 语 
法 。 消 县 和 转换 之 间 还 存在 另 一 种 关系 ,转换 由 到 达 对 象 的 消息 引起 。 消 息 名 称 的 参数 部 分 
直接 来 自 于 消息 参数 。 

消息 事件 : 转换 的 触发 期 ， 导 致 对 象 离开 初始 状态 。 

监护 条 件 是 转换 的 限定 条 件 或 测试 ， 它 也 是 在 转换 发 生 之 前 必须 满足 的 一 个 简单 的 真 / 假 
判定 条 件 。 对 于 一 个 转换 ， 首 先 必须 触发 ， 然 后 判定 条 件 必须 为 真 。 有 时 一 个 转换 只 有 一 个 
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判定 条 件 ， 并 且 没 有 触发 事件 。 在 这 个 例子 中 ， 触 发 是 持续 的 ， 所 以 无 论 判定 条 件 何 时 变 为 
真 ， 转 发 将 发 生 。 

监护 条 件 : 判定 转换 是 否 可 以 发 生 的 真 / 假 判 定 。 

回想 顺序 图 中 消息 有 类 似 的 测试 ， 称 为 真 / 假 条 件 。 这 个 真 / 假 条 件 是 消息 发 送 端 的 测试 ， 
在 消息 可 以 被 发 送 之 前 这 个 真 / 假 条 件 必 须 为 真 。 相 反 ， 判 定 条 件 在 消息 的 接收 端 。 消 息 可 能 
收 到 ， 但 是 只 有 当 判 定 条 件 也 为 真 时 才 触 发 转换 。 这 种 测试 、 消 息 和 转换 的 联合 为 定义 复杂 
的 行为 提供 了 极 大 的 灵活 性 。 

Action 表 达 式 是 在 转换 发 生 时 执行 的 程序 描述 。 换 句 话 说 ， 它 描述 将 要 执行 的 行为 。 三 
个 组 成 部 分 (转换 名 称 、 判 定 条 件 和 行为 描述 ) 中 的 任何 一 个 都 可 以 为 空 。 如 果 转 换 名 称 或 
者 判定 条 件 为 空 ， 则 自动 为 真 。 三 个 组 成 成 分 也 可 以 用 AND 和 OR 任意 组 合 。 

Action 表 达 式 : 作为 转换 的 部 分 执行 的 活动 的 描述 。 


7.4.1 复合 状态 和 并 发 性 


在 学 习 如 何 开发 状态 图 之 前 ， 我 们 要 介绍 另外 一 种 状态 一 一 复合 状态 。 在 现实 世界 中 ， 
一 个 对 象 在 同一 时 间 处 于 多 个 状态 是 非常 常见 的 。 考 虑 图 7-19 中 的 打印 机 ， 我 们 注意 到 当 它 
处 于 一 个 状态 时 也 可 能 在 做 其 他 事情 。 有 时 在 打印 ， 有 时 空闲 ， 当 它 第 一 次 被 打开 时 通常 进 
行 目 我 检查 。 所 有 这 些 情况 都 是 在 它 开启 的 时 候 发 生 的 ， 被 认为 是 同时 发 生 的 状态 。 同 一 时 
间 处 于 多 个 状态 的 情况 称 为 并 发 或 并 发 状态 。 表 示 并 发 的 一 种 方式 是 同步 线 和 并 发 路 径 ， 就 
像 在 活动 图 中 完成 的 那样 〈 见 图 4-14) 。 所 以 可 以 用 同步 线 来 分 裂 一 个 转换 ， 这 样 一 条 路 径 到 
达 开 局 状态 ， 一 条 路 径 到 达 空 闲 状 态 ， 另 一 条 到 达 自 检 状 态 。 我 们 定义 路 径 为 一 组 有 序 的 相 
互 连 接 的 状态 和 转换 。 

并 发 或 并 发 状态 : 同一 时 间 处 于 多 个 状态 的 情况 。 

路 径 : 一 组 有 序 的 相互 连接 的 状态 和 转换 。 

表示 并 发 状态 的 另外 一 种 方式 是 在 其 他 高 层 状态 中 姐 套 状态 。 这 些 高 层 状态 称 为 复合 状态 。 

复合 状态 ， 包括 其 他 状态 和 转换 的 状态 (也 就 是 路 径 )。 

复合 状态 表现 更 高 层 的 抽象 性 ， 它 包括 嵌 套 的 状态 和 转换 路 径 。 图 7-20 是 图 7-19 的 扩展 ， 
为 打印 机 阐述 了 这 一 概念 。 打 印 机 不 仅 处 于 开启 状态 ， 同 时 也 处 于 空闲 或 工作 状态 。 开 启 状态 
的 圆 角 矩形 被 分 为 两 个 部 分 。 上 面 的 部 分 包括 名 称 ， 下 面 的 部 分 包括 手套 的 状态 和 转换 路 径 。 


打印 (文档) 


装载 并 打印 





图 7-20 打印 机 对 象 的 复合 状态 实例 
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当 打 印 机 进入 开启 状态 ， 它 将 自动 地 从 幅 套 黑 点 开始 移 向 空闲 状态 。 所 以 打印 机 同时 处 
于 开启 状态 和 空 闪 状态 。 当 收 到 打印 消息 ， 打 印 机 转换 为 工作 状态 ， 但 是 依然 保持 在 开启 状 
态 。 有 时 为 工作 状态 也 引入 一 些 新 的 符号 。 在 这 个 例子 中 ， 下 面部 分 包括 行为 描述 ， 也 就 是 
当 打 印 机 处 于 工作 状态 时 所 发 生 的 行为 。 

我 们 可 以 通过 允许 在 一 个 复合 状态 中 有 多 个 路 径 来 进一步 扩展 复合 状态 和 并 发 的 概念 。 
也 许 一 个 对 象 有 一 组 完整 的 活动 并 发 的 状态 和 转换 (多 路 径 )。 为 记录 一 个 简单 对 象 的 并 发 多 
路 径 ， 我 们 画 了 一 个 复合 状态 ， 它 的 下 面部 分 被 分 成 多 个 部 分 ， 每 一 个 部 分 对 应 一 个 行为 并 
发 路 径 。 例 如 ， 假 定 打 印 机 有 一 个 输入 口 来 放 纸张 。 打 印 机 工作 时 在 空闲 和 工作 两 个 状态 之 
则 循环 。 可 能 想 描述 两 条 独立 路 径 ， 一 条 描述 纸张 输入 口 的 状态 ， 另 一 条 描述 打印 机 的 状态 。 
第 1 条 路 径 有 空 、 满 和 不 满 状态 。 第 2 条 路 径 包括 空 闪 和 工作 两 个 状态 。 这 两 条 路 径 是 独立 的 ， 
一 个 组 成 部 分 内 状态 间 的 转换 和 另 一 个 组 成 部 分 内 状态 间 的 转换 是 完全 独立 的 。 

如 前 所 述 ， 有 两 种 方法 来 记录 这 种 并 发 行为 。 首 先 ， 可 以 用 一 条 由 一 条 路 径 变 为 三 条 路 
径 的 并 发 线 表 示 。 第 二 ， 可 以 用 复合 状态 。 图 7-21 在 图 7-20 的 基础 上 扩展 了 打印 机 的 例子 。 
在 这 个 例子 中 ， 在 复合 状态 中 有 两 个 并 发 路 径 。 上 面 的 并 发 路 径 描绘 打印 机 纸张 输入 口 。 这 
两 条 路 径 是 完全 独立 的 ， 并 且 打 印 机 在 每 条 路 径 里 的 状态 和 转换 都 是 独立 的 。 当 按 下 关闭 按 
锚 时 ， 打 印 机 离开 开启 状态 。 很 显然 ， 当 打印 机 离开 开启 状态 时 ， 它 也 离开 这 个 嵌 套 状态 的 
所 有 路 径 。 打 印 机 是 否 处 于 某 状 态 或 在 转换 中 并 没有 关系 。 当 按 下 关闭 按钮 时 ， 所 有 活动 结 
束 ， 打 印 机 退出 开启 状态 。 学 习 了 状态 图 的 基本 符号 后 ， 我 们 接 下 来 介绍 怎样 开发 状态 图 。 
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图 7-21 处 于 开启 状态 的 打印 机 并 发 路 径 





7.4.2. 开发 状态 图 的 规则 


状态 图 的 开发 遵循 一 组 规则 。 这 些 规则 帮助 你 为 问题 域 类 开发 状态 图 。 通 常 开 发 状态 图 
的 主要 问题 就 是 正确 地 为 对 象 确定 状态 。 把 自己 假想 为 对 象 本 身 会 有 所 帮助 。 假 想 为 客户 很 
容易 ， 但 是 如 果 说 “我 是 个 订单 ”或 “我 是 一 次 运送 。 我 如 何 产 生 ? 我 处 于 什么 状态 ? ”就 
会 相对 困难 些 。 不 管 怎样 ， 如 果 你 能 够 以 这 种 方式 考虑 ， 对 于 你 开发 状态 图 将 会 大 有 帮助 。 

对 于 新 分 析 员 来 说 另 一 个 主要 困难 是 确定 和 处 理 带 有 由 套 的 复合 状态 。 通 常 这 个 困难 的 
主要 原因 是 在 思考 并 发 行为 时 缺乏 经 验 。 最 好 的 解决 办 法 就 是 记 住 开发 状态 图 是 一 个 重复 的 
活动 ， 比 开发 其 他 类 型 的 图 更 加 具有 重复 性 。 分 析 员 很 少 一 次 就 能 得 到 一 个 正确 的 状态 图 。 
他 们 通常 画 出 状态 图 并 反复 修改 和 优化 。 另 外 ， 要 记 住 当 定义 需求 时 ， 你 只 知道 对 象 行为 的 
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大 概 情况 。 就 像 开 发 详细 顺序 图 一 样 ， 在 设计 期 间 将 有 机 会 优化 和 修正 重要 的 状态 图 。 

最 后 ， 别 忘记 询问 异 曾 情况 ， 尤 其 是 当 看 到 单词 verify 和 check 时 。 通 常 ， 有 两 种 离开 某 
状态 的 转换 需要 检验 ， 一 个 是 接受 ， 一 个 是 拒绝 。 

下 面 列 出 帮助 你 开发 状态 图 的 步骤 : 

1. 回顾 类 图 并 选 出 需要 状态 图 的 类 。 记 住 我 们 通常 只 跟踪 那些 有 多 个 对 系统 非常 重要 的 
状态 的 类 。 从 看 起 来 有 最 简单 的 状态 图 的 类 开始 ， 例 如 后 面 要 讨论 的 RMO 中 的 订单 条 目 类 。 

2. 对 于 组 中 每 一 个 选 出 的 类 ， 列 出 你 能 确定 的 所 有 状态 。 在 这 一 点 ， 是 简单 的 集思广益 
的 讨论 。 如 果 你 工作 于 一 个 小 组 ， 与 整个 小 组 成 员 进行 集体 讨论 。 记 住 你 在 定义 软件 类 存在 
的 状态 。 然 而 ， 这 些 状 态 也 必须 反映 要 在 软件 中 展现 的 现实 世界 对 象 的 状态 。 有 时 考虑 物理 
对 角 非 第 有 帮助 ， 确 定 物理 对 象 的 状态 ， 然 后 把 这 些 合适 的 状态 转换 为 相应 的 系统 状态 或 状 
态 情 况 。 考 虑 对 象 的 生命 周期 也 非常 有 帮助 。 它 们 在 系统 中 如 何 产生 ? 何 时 以 及 如 何 将 它们 
从 系统 删除 ?有 活动 状态 吗 ? 有 非 活动 状态 吗 ? 有 等 待 状态 吗 ? 考虑 对 对 象 施加 的 活动 或 由 
对 象 完 成 的 和 活动。 通常 当 这 些 活动 发 生 时 对 象 处 于 特定 状态 。 

3. 通过 确定 导致 对 象 离开 特定 状态 的 转换 来 开始 开发 状态 图 片段 。 例 如 ， 如 果 订 单 处 于 
准备 运送 状态 ， 例 如 “开始 运送 ”的 转换 将 导致 订单 离开 该 状态 。 | 

4. 按 正 确 顺 序 将 这 些 状态 -转换 组 合 排序 。 集 合 这 些 组 合成 为 更 大 的 片段 。 在 这 些 片段 集 
合成 为 大 路 径 的 过 程 中 ， 很 自然 地 开始 为 对 象 寻找 自然 的 生命 周期 。 继 续 通过 组 合 这 些 片 段 
来 构建 更 长 的 路 径 。 

5. 回顾 这 些 路 丛 并 找 出 独立 且 并 发 的 路 径 。 当 一 个 条 目 可 以 同时 处 于 两 个 状态 ， 将 有 两 
种 可 能 。 这 两 个 状态 可 能 处 于 独立 的 路 径 ， 就 像 打印 机 例子 中 的 工作 和 满 。 这 发 生 在 当 状 态 
和 路 径 是 独立 时 ， 且 一 个 改变 不 影响 另外 一 个 。 另 外 ， 一 个 状态 可 能 是 复合 状态 ， 两 个 状态 
可 能 古 垦 套 的 ,一 个 状态 在 另 一 个 状态 中 。 为 复合 状态 确定 候选 者 的 一 个 方法 是 确定 它 是 否 
与 其 他 几 个 状态 并 发 ， 以 及 其 他 这 些 状 态 是 否 依赖 于 初始 状态 。 例 如 ， 当 打印 机 处 于 开启 状 
态 时 有 几 个 其 他 状态 和 路 径 可 以 发 生 ， 这 些 状 态 都 依赖 于 打印 机 处 于 开启 状 态 。 

6. 碍 找 其 他 的 转换 。 通 和 常 ， 在 第 一 遍 的 构建 过 程 中 会 有 一 些 可 能 的 状态 一 转换 -状态 组 
合 会 错过 。 确 定 它们 的 一 个 方法 就 是 考虑 每 一 对 状态 组 合并 询问 状态 之 间 是 否 有 有 效 的 转换 。 
从 两 个 方 癌 检验 这 些 转换 。 

7. 用 合适 的 消息 事件 、 判 定 条 件 和 行为 描述 扩展 每 个 转换 。 为 每 一 个 状态 引入 行为 描述 。 
很 多 工作 可 能 在 状态 图 片段 构建 阶段 已 经 完成 。 

8. 回顾 并 检查 状态 图 。 我 们 通过 仔细 回顾 检查 状态 图 。 通 过 以 下 方法 检查 每 一 个 状态 图 : 

a. 确保 状态 确实 是 类 对 象 的 状态 。 保 证 状态 的 名 字 确 实 描述 了 对 象 所 处 的 状态 。 

b. 从 产生 到 被 系统 删除 跟踪 对 象 的 生命 周期 。 确 保 所 有 可 能 的 组 合 都 已 覆盖 到 ， 状 态 
图 的 所 有 路 径 都 是 正确 的 。 

c. 确保 状态 图 覆盖 所 有 异常 情况 和 正常 行为 流 。 

d. 再 次 检查 并 发 行为 (多 路 径 ) TURTREBUEE EE S (复合 状态 )。 


7.4.3 开发 RMO 状 态 图 


我 们 通过 开发 两 个 RMO 状 态 图 实践 这 些 步 又。 步骤 一 是 回顾 域 类 图 并 选择 可 能 有 需要 被 
跟踪 的 状态 的 类 。 在 这 个 例子 中 ， 我 们 选择 订单 和 订单 条 目 类 。 我 们 假定 客户 想 知 道 他 们 订 
单 的 状态 和 订单 中 单独 条 目的 状态 。 其 他 可 开发 状态 图 的 类 有 库存 条 目 ， 用 来 跟踪 有 货 或 缺 
货 条 目 ， 和 运送， 跟踪 达 到 情况 客户， 跟踪 活动 和 非 活动 的 客户 。 我 们 在 这 里 要 关注 订单 类 
和 订单 条 目 类 。 我 们 选择 订单 条 目 类 是 因为 它 简 单 ， 从 简单 的 类 入 手 通常 是 最 好 的 方式 。 另 
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外 ， 它 也 是 一 个 依赖 类 ， 它 依赖 于 订单 类 。 最 后 ， 最 好 使 用 由 底 向 上 的 方法 ， 从 低层 条 目 开 
始 会 有 少 的 连锁 影响 。 

1. 开发 订单 条 目 状 态 图 

通过 确定 可 能 的 状态 开始 。 一 些 必要 状态 是 等 待 运送 、 订 单 延 迟 和 运送 。 这 时 一 个 有 趣 
的 问题 产生 了 : 订单 条 目 可 以 部 分 运送 吗 ? 也 就 是 说 ， 如 果 一 个 客户 一 个 商品 订购 了 10 件 ， 
而 库存 只 有 5 件 , 那么 RMO 要 人 先 运 送 5 件 而 把 剩余 5 件 延 迟 订 单 吗 ?要 看 清 这 个 决定 的 几 个 分 支 。 
系统 和 数据 库 要 设计 成 能 够 跟踪 和 监视 详细 信息 以 支持 这 种 能 力 。RMO 的 域 类 图 (图 5-41) 
表明 一 个 订单 条 目 可 以 与 0 个 (还 没 运送 ) 或 1 个 (全 部 运送 ) 运送 相关 。 基 于 这 些 描 述 ， 不 
允许 定义 订单 条 目的 部 分 运送 。 

这 是 体现 建 模 优势 的 又 一 个 例子 。 如 果 我 们 没有 开发 状态 图 模型 ， 这 个 问题 可 能 永远 也 
不 能 提出 。 开 发 详细 模型 和 图 是 系统 开发 者 所 执行 的 重要 活动 之 一 。 它 使 得 分 析 员 提出 基础 
问题 。 有 时 新 的 系统 开发 员 认为 建 模 是 在 浪费 时 间 ， 尤 其 对 于 小 的 系统 更 是 这 样 。 然 而 ， 在 
写 程 序 之 前 充分 理解 用 户 的 需求 从 长 远 角 度 来 看 是 省 时 间 的 。 

下 一 步 就 是 为 每 一 个 状态 确定 离开 转换 。 图 7-22 是 一 个 表 ， 这 个 表 列 出 了 已 经 定义 的 所 


> ES ; 每 一 个 EX z o 


一 个 额外 的 状态 “新 增加 ”， 它 覆盖 了 当 订 单 中 加 





入 一 个 新 条 目 时 所 发 生 的 所 有 情况 ， 这 时 订单 并 没 a win 
有 完成 或 付款 ， 所 以 订单 并 没有 准备 运送 。 ein 






第 四 步 就 是 组 合 这 些 状态 一 转换 对 成 为 片段 并 
按 正确 的 状态 顺序 构建 状态 图 。 图 7-23 所 示 为 部 分 | 
完成 的 状态 图 。 订 单条 目 从 开始 到 结束 的 活动 流 很 87-22 订单 条 目的 状态 和 离开 转换 
明显 。 然 而 ， 至 少 一 个 转换 被 忽视 。 应 该 有 一 些 路 径 进入 订单 延迟 状态 ， 所 以 我 们 认为 第 一 
次 开发 出 来 的 状态 图 还 需要 完善 。 我 们 将 马上 进行 确定 。 


运送 


没有 定义 离开 转换 








条 目 到 达 ( ) 








订单 延迟 






新 增 完成 ( ) 





图 7-23 订单 条 目 部 分 完成 的 状态 图 


第 五 步 就 是 查找 并 发 路 径 。 在 这 个 例子 中 ， 没 有 出 现 一 个 订单 条 目 可 以 同时 处 于 任何 两 
个 状态 的 情况 。 当 然 ， 因 为 我 们 选择 从 简单 状态 图 人 手 ， 这 也 正 是 我 们 所 期 待 的 。 

第 六 步 就 是 查找 其 他 的 转换 。 这 一 步 我 们 充实 其 他 必要 的 转换 。 第 一 个 就 是 从 新 增加 到 
订单 延迟 的 转换 。 接 下 来 检查 每 一 对 状态 看 看 是 否 有 其 他 可 能 的 组 合 。 特 别 地 ， 查 找 反 向 转 
换 。 例 如 ， 订 单条 目 可 以 从 准备 运送 状态 到 订单 延迟 状态 吗 ? 当 运 送 员 发 现 仓库 没有 足够 的 
货物 而 系统 却 显 示 有 足够 货物 时 这 种 情况 将 发 生 。 其 他 反 向 循环 ， 如 从 运送 状态 到 准备 运送 
状态 ， 或 者 从 订单 延迟 状态 到 新 增加 状态 ， 都 是 没有 意义 的 ， 也 没有 包括 进来 。 

第 七 步 就 是 用 正确 的 名 称 、 判 定 条 件 和 行为 描述 完成 所 有 转换 。 增 加 了 两 个 新 的 转换 名 
称 。 第 一 个 是 从 开始 的 黑 点 转换 为 新 增加 状态 。 这 个 转换 创建 一 个 新 订单 条 目 对 象 ， 系 统 术 
语 束 是 实例 化 。 消 息 进 入 系统 被 赋予 相同 的 名 称 一 一 增加 条 目 ()。 最 后 一 个 转换 是 将 订单 条 
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目 从 系统 中 移 除 。 这 个 转换 从 运送 状态 到 最 后 的 带 圆 圈 的 黑 点 ， 这 个 带 圆圈 的 黑 点 就 是 最 后 
的 伪 状 态 。 假 设 当 其 从 系统 中 删除 时 会 存档 备份 ， 所 以 这 个 转换 命名 为 存档 ()。 

为 转换 增加 行为 描述 是 为 了 表示 由 对 象 引 起 或 对 象 执行 的 一 些 特殊 行为 。 在 这 个 例子 中 ， 
只 需要 完成 一 个 行为 。 当 一 个 订单 从 准备 运送 状态 到 订单 延迟 状态 时 ， 系 统 要 引发 一 个 新 的 
对 提供 商 的 购买 订单 来 购买 更 多 的 条 目 。 所 以 ， 在 标记 延迟 订单 () 转换 中 ， 行 为 描述 表示 
为 创建 一 个 购买 订单 。 图 7-24 所 示 为 订单 条 目的 最 终 状 态 图 。 


订单 延迟 


标记 延迟 订单 () 










条 目 到 达 ( ) 
标记 延迟 订单 () 





增加 条 目 ( 存档 ( ) 
€— —| nm a je 


图 7-24 ji 订 单条 目的 最 终 状 态 图 


最 后 一 步 ， 回 顾 并 检查 状态 图 ， 也 就 是 质量 检查 阶段 。 经 常 试图 省 略 这 一 步 ， 一 个 好 的 项 
目 经 理会 保证 系统 分 析 员 有 时 间 来 对 模型 进行 快速 的 质量 检查 。 这 时 项 目 预 排 是 非常 合适 的 。 

2. 开发 订单 状态 图 

订单 对 象 比 订单 条 目 对 象 稍微 复杂 一 些 。 在 这 个 例子 中 ， 你 将 会 看 到 状态 图 的 一 些 其 他 
的 特征 ， 这 些 特征 支持 更 富 杂 的 对 象 。 

图 7-25 是 一 个 表 ， 该 表 列 出 了 定义 的 状态 和 离开 转换 ， 这 些 在 第 一 次 进行 开发 时 似乎 是 需 
要 的 。 从 上 往 下 看 ， 状 态 反 映 了 订单 的 生命 周期 。 首 
先 ， 一 个 订单 产生 并 准备 增加 条 目 一 一 开启 增加 条 目 。 


RMO 的 客户 表示 他 们 想 在 24 小 时 内 将 订单 保持 在 该 F AMR H Ala 
状态 以 便 增 加 更 多 的 条 目 。 当 所 有 条 目 增加 完 之 后 ， didis 
订单 准备 运送 。 接 下 来 将 运送 并 处 于 运送 状态 。 这 时 ， E oU uns 
运送 和 等 竺 延迟 订 单 之 间 如 何 联系 还 不 是 很 清楚 。 这 已 运送 付款 完成 
个 关系 将 在 状态 图 的 开发 过 程 中 被 挑选 出 来 。 最 后 ， 关闭 存档 





订单 处 于 运送 状态 ， 付 款 完成 之 后 就 会 关闭 。 

在 步骤 4 中 ， 产 生 和 组 合 片 段 来 生成 粗糙 状态 图 。 
图 7-26 摘 绘 了 粗糙 的 状态 图 。 状 态 图 由 那些 对 于 多 数 部 分 来 说 都 正确 的 片段 构成 。 然 而 ， 我 
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对 于 一 些 分 析 员 来 说 ， 我 们 认为 运送 状态 和 等 待 延迟 订单 状态 是 并 发 的 。 另 外 一 个 称 为 
正在 运送 的 状态 也 是 需要 的 ， 在 这 个 状态 下 运送 职员 正在 运送 商品 条 目 。 表 示 订 单 生命 周期 
的 一 种 方法 是 当 运 送 开 始 时 将 其 置 于 运送 状态 。 这 是 它 也 进入 正在 运送 状态 。 订 单 可 以 在 正 
在 运送 和 等 待 延迟 订单 之 间 循 环 。 离 开 复 合 状态 只 发 生 在 正在 运送 状态 ， 也 处 于 运送 状态 中 。 
很 显然 ， 离开 内 部 状态 订单 也 离开 运送 这 个 复合 状态 。 

执行 步骤 5、6 和 7， 我 们 发 现 要 增加 新 转换 。 需 要 从 初始 伪 状 态 创建 转换 。 转 换 还 必须 显 
示 条 目 何 时 增加 、 何 时 运送 。 通 常 我 们 将 这 些 循环 活动 置 于 那些 离开 某 状 态 并 回 到 同一 状态 
的 转换 。 在 该 例 中 ， 这 个 转换 称 为 增加 条 目 〈()。 注 意 ， 它 如 何 离开 开启 增加 条 目 状 态 又 回 到 
该 状态 。 图 7-27 所 示 为 该 完成 水 平 下 的 状态 图 。 


图 7-25 订单 的 状态 和 离开 转换 
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延迟 订单 到 达 ( ) 
等 待 延 迟 订单 
订单 完成 () 开始 运送 ( ) 


运送 完成 ( ) 


付款 完成 ( ) 存档 ( ) 
已 运送 关闭 


图 7-26 粗糙 的 订单 状态 图 


增加 条 目 ( ) 
开始 订单 () YT M 空 
开始 运送 ( ) 


运送 


" 当前 运送 ( ) [订单 延迟 存在 ] 


订单 延迟 到 达 ( ) 





运送 完成 ( ) 
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图 7-27 中 等 详细 的 订单 状态 图 


为 对 象 甚至 是 业务 对 象 开 发 状态 图 的 好 处 就 是 帮助 获得 和 搞 清 楚 业 务 规则 。 从 状态 图 我 
们 可 以 看 到 ， 当 订单 处 于 开启 增加 条 目 状 态 时 运送 不 能 开始 。 当 订单 处 于 准备 运送 状态 时 不 
能 增加 新 的 订单 条 目 。 如 果 订 单 处 于 运送 状态 ， 我 们 知道 它 或 者 处 于 工作 状态 或 者 等 待 延迟 
DE 

通 前 ， 详 细 建 模 的 好 处 就 是 帮助 我 对 系统 需求 的 更 好 的 理解 。 我 们 现在 来 看 一 个 大 图 ， 
把 不 同 模型 合 为 整体 ， 来 看 看 他 们 是 如 何 协 作 的 。 


7.5 面向 对 象 模型 的 集成 


本 划 描 述 的 图 表 使 得 分 析 员 可 以 完整 地 描述 系统 需求 。 如 果 你 正在 使 用 瀑布 系统 开发 生 
命 周期 方法 开发 一 个 系统 ， 那 么 在 继续 设计 之 前 ， 需 要 开发 一 整套 的 图 来 代表 所 有 系统 需求 。 
然而 ， 因 为 你 正在 使 用 迭代 方法 ， 所 以 只 需 构 造 一 次 特定 的 迭代 所 必需 的 图 表 就 可 以 了 。 一 
个 完整 的 用 例 图 对 于 理解 新 系统 的 总 体 规模 是 很 重要 的 。 但 是 包含 在 用 例 描述 、 活 动 图 和 系 





统 顺 序 图 中 的 支持 细 市 只 需 为 特定 迭代 中 的 用 例 完成 。 






开发 并 整合 临界 模型 ， 确 保 你 已 理解 业务 需求 。 E 

域 模型 类 图 是 一 个 特殊 的 案例 。 域 模型 类 图 更 像 完 整 的 用 例 图 ， 对 整个 系统 而 言 它 应 该 
尽 可 能 的 完整 ， 如 第 5 章 中 RMO 所 示 的 一 样 。 系 统 的 问题 域 类 的 数量 为 系统 总 体 规模 提供 了 
一 个 额外 的 指示 。 许 多 类 的 精炼 和 实际 执行 将 等 到 以 后 的 欠 代 中 进行 ， 但 是 域 模型 应 该 基本 
完成 。 域 模型 对 于 确定 新 系统 所 需要 的 所 有 域 类 是 必要 的 。 虽 然 我 们 在 本 章 中 不 关心 数据 库 
的 设计 ， 但 是 域 模型 还 可 以 用 于 数据 库 的 设计 。 

通 览 本章 ， 你 可 以 明白 一 个 图 的 构造 如 何 用 另 一 幅 图 所 提供 的 信息 来 完成 。 同 样 也 可 以 
了 解 新 图 表 的 开发 通常 有 助 于 精简 和 纠正 先前 的 图 。 此 外 还 要 注意 详细 图 的 开发 对 于 充分 理 
解 用 户 需 求 至 关 重 要 。 图 7-28 说 明了 面向 对 象 开发 中 需求 模型 间 的 主要 关系 。 左 边 的 用 例 图 
和 其 他 图 用 来 获取 新 系统 的 程序 。 类 图 和 其 依赖 图 获取 新 系统 的 类 信息 。 实 心 箭头 表示 主要 
的 依赖 关系 ， 虚 线 箭 头 表 示 次 要 依赖 关系 。 这 种 依赖 性 通常 从 顶部 流 到 底部 ， 但 是 一 些 箭头 
是 双 四 的 ， 它 在 两 个 方向 都 产生 影响 。 


用 例 图 问题 域 类 图 
用 例 描述 ^ 活动 图 系统 顺序 图 pe 状态 图 


图 7-28 面向 对 象 需求 模型 中 的 关系 


注意 ， 用 例 图 和 问题 域 类 图 是 两 个 主要 的 模型 ， 依 靠 这 些 主要 模型 其 他 的 图 可 以 从 中 获 
取信 息 。 应 该 尽 可 能 完整 地 开发 这 两 种 图 表 。 本 章 的 开始 部 分 介绍 的 类 图 和 用 例 图 之 间 的 
CRUD 分 析 将 有 助 于 确保 尽 可 能 完整 地 开发 这 两 种 模型 。 以 叙述 格式 或 者 活动 图 的 形式 进行 
的 详细 描述 ， 是 很 重要 的 用 例 内 部 记录 ， 而 且 必须 完全 支持 用 例 图 。 这 些 详细 描述 对 系统 顺 
序 图 的 开发 也 是 很 重要 的 。 所 以 ， 详 细 描述 、 活 动 图 和 系统 顺序 图 关于 特定 用 例 必 须 具 有 一 
致 性 。 随 着 系统 开发 的 进行 ， 特 别 是 当 你 开始 做 详细 系统 设计 的 时 候 ， 你 将 会 发 现 理 解 模型 
之 间 的 关系 是 保证 模型 质量 的 重要 因素 。 


小 结 


面 同 对 象 方法 中 有 一 整套 的 图 表 和 集合， 一 起 用 来 记录 用 户 的 需要 和 定义 系统 需求 。 这 些 
需求 可 以 用 以 下 模型 来 说 明 : 

* 域 模型 类 图 

* 用例 图 

* 用 例 详细 模型 、 叙 述 形式 或 活动 图 

* 系统 顺序 图 (SSD) 

用 例 图 记录 了 系统 可 用 的 各 种 方法 。 它 可 以 独立 开发 或 根据 事件 表 进 行 开 发 ， 一 个 事件 
触发 一 个 用 例 。 一 个 用 例 由 参与 者 、 用 例 和 连接 线 组 成 。 一 个 用 例 标识 了 系统 支持 的 一 个 独 
立 的 功能 。 参 与 者 代表 使 用 系统 的 某 人 或 某 物 的 角色 。 连 线 用 以 表示 哪个 参与 者 激发 哪个 用 
例 。 用 例 也 可 以 作为 一 个 通用 子 程序 激发 调用 其 他 的 用 例 。 用 例 之 间 这 种 类 型 的 连接 叫做 


<< 包 含 >> 关 系 。 
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用 例 的 内 部 活动 首先 由 内 部 的 活动 流 描 述 。 有 可 能 有 好 几 个 不 同 的 内 部 流 ， 代 表 同 一 个 
用 例 的 不 同 场景 。 所以， 一 个 用 例 可 能 有 多 个 场景 。 这 些 详细 或 者 以 叙述 的 形式 或 者 以 活动 
图 的 形式 被 记录 下 来 ， 以 描述 工作 流 。 可 以 为 每 个 用 例 定义 前 提 条 件 和 后 续 条 件 ， 这 有 助 于 


理解 对 执行 用 例 系统 的 其 他 影响 。 


系统 顺序 图 (SSD) 提供 了 用 例 处 理 需 求 的 更 详细 地 说 明 。 系 统 顺 序 图 记录 了 系统 的 输 
入 和 输出 。 每 个 SSD 的 应 用 范围 通常 是 一 个 用 例 或 者 用 例 的 一 个 场景 。SSD 由 参与 者 (和 用 例 
中 标识 的 参与 者 一 样 ) 和 系统 两 部 分 组 成 。 系 统 被 看 成 是 一 个 黑 盒 子 ， 因 为 不 需要 记录 内 部 
处 理 。 代 表 输 入 的 消息 由 参与 者 发 送 给 系统 。 输 出 消息 由 系统 返回 给 参与 者 。 消 息 的 顺序 自 


顶 同 下 的 。 


在 定义 需求 时 ， 域 模型 类 图 得 到 进一步 精简 。 类 图 中 显示 的 商务 对 象 的 行为 是 要 研究 和 
建 模 的 需求 的 一 个 方面 。 状 态 图 用 来 建 模 对 象 状态 和 用 例 中 发 生 的 状态 转换 。 本 章 中 讨论 的 
所 有 模型 都 是 内 部 相关 联 的 ， 一 个 模型 中 的 信息 可 以 解释 其 他 模型 中 的 信息 。 


关键 术语 


action-expression 
composite state 
concurrency, or concurrent state 
destination state 
guard-condition 
interaction diagram 
lifeline, or object lifeline 
message 

message event 

origin state 

package 

path 

postcondition 
precondition 

pseudostate 

Scenario, or use case instance 
state 

state machine diagram 
system sequence diagram 
transition 

true/false condition 

use case diagram 


复习 题 
1. 什么 是 OMG? 
2. 什么 是 UML? 它 用 于 什么 类 型 的 建 模 ? 


Action 表 达 式 
复合 状态 

并 发 或 并 发 状态 
目标 状态 
监护 条 件 
交互 图 
生命 线 或 对 象 生命 线 
iH EL 

iH. E SE 

初始 状态 

包 

路 径 

后 续 条 件 
前 提 条 件 

伪 状 态 
场景 或 用 例 实例 
状态 

状态 图 

系统 顺序 图 
转换 

FUB RUE 

用 例 图 


3. 用 类 模型 的 两 个 基本 的 组 成 部 分 是 什么 ? 它 的 目的 和 目标 是 什么 ? 
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4. 用 例 描述 和 活动 图 的 区 别 是 什么 ? 

.场景 指 的 是 什么 ?用 于 描述 场景 的 另外 一 个 术语 是 什么 ? 

. 为 什么 参与 者 要 有 手 ? 

. << 包 含 >> 关 系 用 于 什么 ? 

.用 例 图 和 事件 表 边 界 条 件 的 区 别 是 什么 ? 

.关于 用 例 ， 活 动 图 可 用 于 做 什么 ? 

10. 什么 是 前 提 条 件 ? 什么 是 后 续 条 件 ? 在 用 例 开 发 中 它们 为 什么 重要 ? 
.开发 系统 顺序 图 的 目的 是 什么 ? 什么 样 的 符号 用 于 系统 顺序 图 ? 
.开发 系统 顺序 图 的 步骤 是 什么 ? 

13. CRUD 分 析 指 的 是 什么 ? 它 是 如 何 工作 的 ? 

14. 描述 本 章 中 介绍 的 模型 以 及 它们 的 相互 关系 。 

15. 状态 图 的 目的 是 什么 ? 

16. 列 出 转换 描述 的 构成 元 素 ， 哪 些 元 素 是 可 选 的 ? 

17. 什么 是 复合 状态 ? 它 用 于 做 什么 ? 

18. 术语 路 径 指 的 是 什么 ? 

19. 保护 条 件 的 目的 是 什么 ? 

20. 区 分 本 章 中 介绍 的 几 种 模型 和 它们 之 间 的 关系 。 


思考 题 


1. 复习 开发 类 图 的 知识 ， 基 于 以 下 描述 开发 一 个 域 模型 类 图 ， 要 包括 关联 和 重 数 。 

这 个 例子 是 一 个 简化 了 的 大 学 图 书馆 新 系统 。 当 然 ， 图 书馆 系统 必须 跟踪 书 的 情况 ， 同 时 
要 维护 关于 书 的 标题 以 及 副本 的 信息 。 书 的 标题 维护 关于 名 称 、 作 者 、 出 版 商 和 目录 号 等 信息 。 
每 个 副本 维护 副本 号 、 版 本 、 印 刷 日 期 、 ISBN、 本 书 状态 ( 它 是 否 被 借 出 ) 和 归还 日 期 等 信息 。 

同时 图 书馆 系统 也 要 跟踪 对 从 图 书馆 借 书 人 的 情况 。 由 于 它 是 一 个 大 学 图 书馆 ， 所 以 有 几 
种 类 型 的 借 书 人 ， 他 们 有 各 自 不 同 的 特权 。 这 里 包括 : 教 职 工 借 书 人 、 研 究 生 借 书 人 和 本 科 生 
借 书 人 等 。 借 书 人 的 基本 信息 包括 : 姓名 、 地 址 和 电话 号 码 等 。 对 于 教 职 工 借 书 人 ， 还 要 包括 
诸如 办 公 室 地 址 和 电话 等 的 信息 。 对 于 研究 生 借 书 人 ， 还 要 包括 研究 项 目 和 导师 信息 等 。 对 于 
本 科 生 借 书 人 ， 还 要 包括 项 目 和 所 有 学 分 信息 等 。 

图 书馆 系统 也 要 跟踪 借 出 书本 信息 。 图 书馆 借 出 书本 是 一 个 抽象 对 象 。 当 一 个 借 书 人 捧 着 
一 堆 书 去 借 书 台 办 理 借 书 手续 的 时 候 ， 借 出 这 个 事件 就 发 生 了 。 随 着 时 间 的 过 去 ， 一 个 借 书 人 
可 以 多 次 从 图 书馆 中 借 书 。 一 次 借 出 事件 和 许多 本 书 相 关联 。( 一 段 时 期 内 一 本 书 可 被 借 出 多 
次 。 数 据 库 中 保留 了 过 去 借 出 的 信息 。) 所 以 ， 在 本 例 中 ， 应 该 为 借 书 这 一 事件 建立 相关 类 。 

如 朱 借 书 人 想 要 的 书 已 被 借 出 ， 他 可 以 预约 。 这 是 另 一 个 类 ， 它 并 不 代表 一 个 具体 的 对 象 。 
每 个 预约 只 针对 一 个 借 书 人 和 一 个 标题 。 预 约 日 期 、 优 先 权 和 完成 日 期 等 信息 需要 维护 。 当 借 
书 完 成 时 ， 系 统 会 将 这 本 书 与 借 出 联系 起 来 。 

2. 为 大 学 图 书馆 系统 开发 一 个 用 例 图 。 
O 根据 下 面 的 描述 ， 建 立 初步 的 用 例 图 。 

借 书 人 根据 图 书馆 的 信息 来 检索 书 名 ， 同 时 检索 这 本 书 是 否 可 以 被 借 出 。 如 果 一 本 书 的 所 有 
副本 都 被 借 出 了 ， 那 么 借 书 人 可 以 根据 书 名 预订 这 本 书 。 当 借 书 人 把 书 拿 到 借 书 台 的 时 候 ， 管 理 
册 为 这 些 书 办 理 借 出 手续 。 同 时 管理 员 也 办 理 归还 手续 。 库 存 管理 员 要 跟踪 新 书 到 达 的 情况 。 

图 书馆 的 管理 者 有 属于 自己 的 活动 。 他 们 要 按 分 类 打出 关于 书 的 标题 表 ， 还 要 (在 线 ) 检 
查 所 有 过 期 未 还 的 书 。 当 一 些 书 被 损坏 的 时 候 ， 他 们 会 删除 关于 这 些 书 的 副本 的 信息 。 管 理 者 
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还 需要 检查 哪些 书 已 被 预约 。 

O 根据 问题 1 中 开发 的 类 图 ， 做 CRUD 分 析 ， 并 列 出 你 发 现 的 所 有 用 例 。 或 者 如 果 你 改变 了 用 
例 的 名 称 ， 也 标 出 来 。 在 这 个 例子 中 ， 也 可 以 从 另外 一 个 大 学 的 数据 库 中 访问 和 下 载 借 书 
人 的 信息 。 

.复习 开发 类 图 的 知识 ， 基 于 以 下 描述 开发 一 个 类 图 ， 要 包括 关联 和 重 数 。 

一 个 门诊 部 有 三 个 牙科 医生 和 几 个 牙齿 保健 人 员 , 他 们 需要 一 个 系统 来 帮助 管理 患者 信息 。 
这 个 系统 不 需要 保留 任何 药品 记录 ， 它 只 处 理 患 者 管理 部 分 。 

每 个 患者 都 有 关于 姓名 、 出 生日 期 、 性 别 、 第 一 次 和 最 近 一 次 就 诊 日 期 的 记录 。 患 者 的 记 
孙 是 以 家 庭 为 单位 组 织 在 一 起 的 。 每 个 家 庭 都 有 户主 姓名 、 住 址 和 电话 号 码 等 属性 。 并 且 每 个 
家 庭 都 有 一 个 医疗 保险 记录 。 这 个 医疗 保险 的 记录 包括 保险 公司 名 称 、 地 址 、 联 系 人 和 电话 号 
码 。 

在 这 个 门诊 部 里 ， 每 个 牙科 职员 都 有 一 个 记录 以 跟踪 谁 为 某 个 患者 服务 (牙医 、 牙 齿 保 健 
人 员 、x 射 线 工作 人 员 )。 由 于 系统 关注 患者 管理 记录 ， 所 以 牙科 职员 只 有 姓名 、 地 址 和 电话 号 
码 等 很 少 的 信息 。 同 时 需要 维护 患者 就 医 的 信息 ， 如 日 期 、 保 险 公司 账号 〈 由 患者 付费 )、 支 
付 代码 和 付费 金额 等 。 一 个 就 诊 信息 对 应 一 个 患者 建立 ， 但 是 在 这 个 系统 中 一 个 患者 可 以 去 许 
多 科室 就 诊 。 在 一 次 就 诊 中 ， 患 者 可 能 与 不 止 一 位 牙科 工作 人 员 发 生 联 系 。 例 如 ，x 射 线 工作 
人 员 、 牙 医 和 牙齿 保健 人 员 等 可 能 都 会 参与 进来 。 事实 上 , 一 些 牙 医 在 某 一 方面 有 一 定 的 专长 ， 
并 且 可 能 一 位 患者 的 病情 需要 多 位 牙医 进行 诊治 。 因 为 每 个 工作 人 员 都 是 按照 一 定 程序 进行 工 
作 的 ， 所 以 系统 要 保有 关于 该 程序 的 详细 信息 。 这 些 信息 包括 : 程序 类 型 、 描 述 、 涉 及 的 牙齿 、 
前 期 付款 金额 、 所 有 费用 、 支 付 金额 和 保险 公司 拒绝 支付 的 费用 等 。 

最 后 ， 系 统 要 跟踪 发 票 信息 。 该 系统 中 有 两 种 类 型 的 发 票 : 保险 公司 发 票 和 户主 发 票 。 这 
两 种 类 型 的 发 票 很 相似 ， 它 们 都 列 出 了 每 一 次 就 诊 情况 、 涉 及 程序 、 前 期 付款 金额 和 实 付款 金 
额 等 。 显 然 ， 保险 公司 支付 的 所 有 金额 和 患者 自己 承担 的 部 分 是 不 同 的 。 虽 然 发 票 只 是 打印 出 
来 的 一 个 报告 ,但 是 它 同 时 也 包含 了 一 些 信息 ， 如 发 票 日 期 、 总 金额 、 已 支付 金额 、 应 付款 金 
额 和 实 收 金 额 、 收 款 日 期 及 拒 付 总 额 (保险 公司 并 不 总 是 支付 账单 上 的 所 有 费用 ) 等 。 

. 为 牙科 门诊 开发 一 个 用 例 图 。 

@ 基于 以 下 描述 开发 用 例 图 。 
接线 员 跟 踊 患 者 和 户主 的 信息 。 他 /她 向 系统 中 输入 患者 和 户主 的 信息 。 同 时 也 跟踪 患者 

吏 诊 信息 。 门 诊 管理 人 员 也 可 以 输入 和 维护 患者 信息 。 另 外 ， 门 诊 管理 人 员 也 维护 牙科 工作 人 

员 信 息 。 
门诊 管理 人 员 负 责 开 有 具 发 票 。 患 者 发 票 每 月 开 出 一 次 ， 并 送 到 户主 手中 。 而 保险 发 票 每 周 

开 出 一 次 。 当 开具 发 票 的 时 候 ， 门 诊 管理 人 员 要 对 照 系 统 中 的 信息 来 检查 两 次 发 票 ， 这 样 做 的 

目的 是 为 了 确保 发 票 合 计 正确 。 当 收 到 付款 时 ， 门 诊 管理 人 员 也 要 向 系统 输入 该 信息 。 

每 个 牙科 工作 人 员 有 责任 把 自己 的 工作 程序 输入 到 系统 中 。 

门诊 管理 人 员 也 负责 打印 过 期 发 票 报表 ， 这 主要 是 为 了 列 出 尚未 支付 费用 的 户主 清单 。 有 
时 ， 牙 医 要 看 一 周 /月 内 的 工作 清单 ， 这 时 他 们 就 需要 这 个 报表 。 

@ 基于 前 一 个 问题 中 开发 的 类 图 的 CRUD 分 析 ， 扩 展 你 的 用 例 图 。 

5. 解释 图 7-29 所 示 的 用 例 图 。 解 释 使 用 这 个 系统 的 不 同 的 角色 ， 以 及 每 一 个 角色 需要 完成 什么 样 

的 功能 。 解 释 这 种 关系 ， 以 及 用 例 图 相互 联系 的 方法 。 

6. 根据 下 列 描述 操作 : 

(D 为 每 个 场景 开发 活动 图 ， 

Q 为 每 个 场景 开发 完全 展开 用 例 描述 。 
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高 质量 建筑 供应 系统 有 两 类 客户 ; 承包 商 和 普通 大 众 。 针 对 不 同人 的 销售 方法 是 不 同 的 。 
当 承 包 商 购买 住宅 的 时 候 ， 销 售 人 员 把 他 们 带 到 承包 商 专 用 柜台 前 。 接 待 员 向 系统 输入 承 
包 商 的 姓名 。 系 统 就 会 显示 承包 商 的 信息 ， 包 括 他 现在 的 信誉 。 


运送 员 





图 7-29 库存 系统 用 例 图 


接着 接待 员 为 承包 商 建立 一 个 新 的 销售 单据 。 然 后 ， 接 待 员 检索 卖 出 的 所 有 项 目 。 系 统 自 
动 发 现 每 一 项 的 价格 并 把 它们 累加 到 单据 上 。 购 买 的 最 后 ， 接 待 员 指示 销售 结束 。 系 统 比 较 总 
金额 和 承包 商 现 在 的 信用 卡 余额 ， 如 果 信用 卡 余额 大 于 总 金额 ， 则 结束 销售 。 系 统 为 所 有 项 目 
建立 电 子 单据 并 且 承 包 商 的 信用 卡 余额 将 减 去 销售 的 金额 。 一 些 承包 商 喜 欢 保留 他 们 的 购买 记 
录 ， 所 以 他 们 需要 打印 出 详细 单据 。 另 外 一 些 承 包 商 则 对 打印 单据 不 感 兴趣 。 

销售 情况 输入 收银 机 ， 然 后 当 条 目 确定 打印 一 张 收据 。 付 款 方式 可 能 是 现金 、 支 票 或 信用 
卡 ， 办 事 员 必须 输入 付款 方式 以 确保 收银 机 在 交 班 时 结算 ， 当 选择 信用 卡 付款 时 ， 系 统 打 印信 
用 卡 单据 ， 让 客户 签字 。 


:根据 下 列 描述 ， 针 对 一 个 汽车 保险 系统 中 将 一 辆 新 车 加 入 一 个 已 有 保单 中 的 用 例 ， 设 计 活动 图 


或 完整 的 开发 描述 。 

客户 打 电 话 给 保险 公司 ， 并 提供 他 /她 的 保单 号 ， 办 事 员 输入 这 个 信息 ， 系 统 显示 基本 的 
保单 。 然 后 办 事 员 检查 信息 ， 以 确保 保险 费 通用 以 及 保单 有 效 。 

客户 给 出 要 添加 汽车 的 曲牌、 模型、 年份 和 车 辆 识别 代号 (VIN)， 办 事 员 输入 这 些 信息 ， 
系统 验证 这 些 数据 是 否 有 效 。 然 后 ， 客 户 选择 期 望 的 保 额 类 型 及 每 种 类 型 的 数量 ， 办 事 员 输 入 
这 些 信息 ， 系 统 逐 一 记录 并 根据 保单 限制 验证 所 请 求 的 数量 。 输 入 所 有 的 保 额 后 ， 系 统 验证 保 
额 总 数 ， 包 括 保单 上 的 其 他 汽车 。 

最 后 , 客户 必须 确定 所 有 的 驾驶 员 及 他 们 驾驶 汽车 的 时 间 比 例 。 如 果 有 一 个 新 驾驶 员 加 入 ， 
则 调用 另 一 个 用 例 增加 新 驾驶 员 。 

整个 过 程 最 后 ， 系 统 更 新 保单 ， 计 算 新 的 保险 费 ， 打 印 新 的 保单 说 明 ， 邮 寄 给 保单 所 有 人 。 


:假设 前 面 的 汽车 保险 系统 中 的 类 和 关系 列表 如 下 ， 针 对 将 一 辆 新 车 加 入 一 个 已 有 保单 中 这 个 用 


例 ， 列 出 其 前 提 条 件 和 后 续 条 件 。 
系统 中 的 类 : 
* 保单 


Mel 


Pars 
ji 
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* ERA 

“保险 车 辆 

。 保险 总 额 

“标准 保险 总 额 〈 按 税率 分 类 列 出 标准 保险 总 额 的 价格 ) 
。 标准 车 辆 〈 列 出 已 有 的 各 类 车 辆 ) 
系统 中 的 关系 : 
“保单 有 被 保 人 (一 对 多 ) 

* 保 单 有 保险 车 辆 (一 对 多 ) 
车辆 有 保险 总 额 (一 对 多 ) 

* 你 险 总 额 是 标准 保险 总 额 的 一 种 
* 车辆 是 标准 车 辆 的 一 种 


.根据 问题 6 的 描述 和 活动 图 ， 设 计 一 个 系统 顺序 图 。 
.根据 问题 7 的 描述 或 活动 图 ， 设 计 一 个 系统 顺序 图 。 
:如 图 7-30 所 示 为 移动 电话 状态 图 ， 回 答 以 下 问题 (注意 ， 这 种 电话 具有 不 同 于 普通 电话 的 特殊 


特点 ， 请 基于 状态 图 进行 回答 ,) 

a. 打开 电话 会 发 生 什么 ? 

b. 电话 打开 后 会 进入 什么 状态 ? 

c. 天 闭 电话 的 三 种 途径 是 什么 ? 

d. 在 活动 (通话 ) 过 程 中 能 关闭 电话 吗 ? 

e. 电话 如 何 才 能 达到 活动 (通话 ) RE? 

f. 当 有 人 在 通话 时 可 以 接 通电 话 吗 ? 

g. 当 有 人 通话 时 手机 可 以 进入 充电 状态 吗 ? 解释 哪些 活动 是 允许 的 ， 哪 些 是 不 允许 的 。 
h 哪些 状态 是 与 其 他 状态 相 并 存 的 ， 列 出 一 个 两 行 表 显 示 并 存 的 状态 。 


Plugged in 
plugmO 个 — jj unplug 0 

answer () Active 
(Talking) 


hangUp () 


Charged Low warning 一 Uncharged 


pluggedIn () [1/2 hour] 









s witchOff () 

















图 7-30 移动 电话 状态 图 


12. 基于 以 下 对 包 庄 运送 公司 运送 的 描述 ， 首 先 确定 所 有 的 状态 和 存在 的 转换 ， 然 后 构造 状态 图 。 

当 从 客户 接收 包 囊 后 运送 首次 被 确认 。 当 包 右 处 于 系统 中 时 ， 它 就 被 认为 是 活路 的 并 在 运 
送 中 。 每 当 它 到 达 一 个 检查 点 ， 如 到 达 中 间 目 的 地 ， 将 进行 检索 并 创建 一 个 记录 来 表明 检查 的 
时 间 和 地 点 。 当 包 喜 装 上 运送 卡车 的 时 候 状 态 发 生变 化 ， 它 仍 是 活跃 的 ， 但 它 也 被 认为 处 于 运 
送 等 待 状 态 。 当 然 ， 当 包 圳 运送 后 状态 将 改变 。 

有 了 时， 运送 的 目的 地 在 公司 服务 范围 之 外 。 在 这 些 情况 下 ， 公 司 要 与 其 他 运送 服务 商 联 合 
工作 。 当 包 夺 移交 到 另 一 个 运送 商 时 ， 包 囊 标 记 为 移交 。 在 这 种 情况 下 ， 新 运送 商 将 记录 跟踪 
号 码 (如 果 提 供 的 话 )。 公 司 要 求 新 运送 商 在 包 右 送 达 之 后 提供 状态 改变 通知 。 

不 伴 的 是 ， 有 时 包 囊 会 丢失 。 在 这 种 情况 下 ， 包 庄 在 两 周 内 会 保持 活动 状态 ， 但 是 会 打上 
暂时 丢失 标签 。 如 果 两 周 内 包 庄 还 没有 找到 就 认为 丢失 了 。 这 了 时候， 客户 可 以 开始 丢失 程序 来 
挽回 损失 。 


实验 练习 


1.RMO 客 户 支 持 系统 所 需 功能 同样 出 现在 几 个 其 他 公司 中 。 根 据 你 的 在 线 购 物 经 验 ， 建 立 具 有 网 
络 客户 〈 类 似 图 7-4) 功能 的 用 例 图 。 这 些 网 站 包括 L.Lbean (http://www.llbean.com/)., 
Lands'End (http://www.landsend.com/), Amazon.com (http://www.amazon.com/) 和 Barnes 


and Noble Booksellers (http://www.barnesandnoble.com), 


2. 为 你 在 练习 1 中 定义 的 用 例 ， 开 发 完全 展开 用 例 描述 。 
3. 基于 练习 2 中 开发 的 活动 流 ， 为 用 例 和 场景 开发 系统 顺序 图 。 为 每 个 用 例 添加 前 提 条 件 和 后 续 


条 件 。 

:分 析 练 习 1 中 网 站 的 信息 需求 。 执 行 CRUD 反 分 析 (从 用 例 图 到 域 模型 类 图 ) 将 有 助 于 标识 所 有 
的 类 。 开 发 域 模 型 类 图 。 

. 找到 一 个 做 软件 开发 的 本 地 公司 。 这 个 公司 是 咨询 公司 或 者 有 许多 信息 系统 专员 的 公司 ， 它 有 
比较 严格 的 软件 开发 方法 。 通 过 一 次 会 面 来 确定 他 们 使 用 的 开发 方法 。 许 多 公司 坚持 使 用 面向 
对 象 方 法 和 传统 结构 化 技术 相 结 合 的 方法 。 另 一 些 公司 有 的 项 目 是 用 传统 方法 ， 而 其 他 的 一 些 
项 目 则 使 用 面向 对 象 方法 。 找 出 这 个 公司 使 用 何 种 建 模 方法 来 为 需求 说 明 服务 。 比 较 本 章 所 学 
到 的 技术 和 你 的 发 现 。 

.IBM Rational 是 IBM 的 全 资 子 公司 。UML 的 作者 曾经 是 Rational Rose 的 执行 总 裁 。 因 此 ，IBM 
Rational 是 开发 支持 UML 的 CASE 工 具 和 面向 对 象 建 模 方法 的 早期 的 领头 羊 。 你 可 以 下 载 IBM 
Rational 的 UML CASE (IBM Rational XDE Modeler) 工具 的 测试 版 本 ， 并 且 可 以 使 用 这 个 工 
具 来 画 RMO 图 。 它 已 经 成 为 广泛 用 于 工业 领域 的 工具 。 同 时 ， 你 的 大 学 可 以 参加 种 子 项 目 并 获 
赠 实 验 室 工具 的 副本 。 网 址 如 下 : http://www.rational.com/。 


实例 研究 


房地产 多 编目 服务 系统 


参考 第 5 章 的 实例 研究 中 描述 的 房地产 多 编目 信息 服务 系统 。 以 系统 的 事件 列表 和 ERD 作 为 开 
始点 ， 开 发 以 下 的 面向 对 象 模型 : 

1. 将 ERD 转 换 到 域 类 图 。 

2. 开发 一 个 用 例 图 

3. 为 每 个 用 例 开发 完全 展开 用 例 描述 或 者 活动 图 。 

4. 为 每 个 用 例 开发 系统 顺序 图 。 


A 


CA 


ON 
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国家 巡查 罚单 处 理 系统 


参考 第 5 章 的 实例 研究 中 描述 的 国家 巡查 罚单 处 理 系 统 。 以 系统 的 事件 列表 和 ERD 作 为 开始 点 ， 
开发 以 下 的 面向 对 象 模型 : 

1. 将 ERD 转 换 到 类 图 。 

玉江 发 一 个 用 例 图 。 

3. 为 用 例 图 中 的 两 个 主要 用 例 分 别 开 发 完全 展开 用 例 描 述 ， 如 记录 交通 罚单 和 开庭 日 期 表 。 

4. 为 这 些 用 例 开发 系统 顺序 图 。 

5. 为 一 张 罚 款 开 发 状态 图 。 


城市 影碟 出 租 系统 


城市 影碟 公司 是 一 家 连锁 店 ， 它 有 11 个 影碟 商店 分 布 在 中 西部 的 主要 市 区 。 好 几 年 前 它 还 只 
有 一 个 商店 ， 现 在 已 经 发 展 壮大 到 现在 这 个 规模 。Paul Lowes 是 这 个 连锁 店 的 业主 ， 他 知道 要 与 国 
内 的 其 他 连锁 店 竞争 ， 就 需要 一 个 技术 先进 的 影碟 出 租 系 统 。 现 在 要 求 你 开发 新 系统 的 系统 需求 。 

每 一 个 商店 都 有 一 些 电影 和 游戏 矶 用 于 出 租 。 跟 踪 每 个 影碟 的 名 称 是 重要 的 ， 这 样 就 可 以 知 
道 它 的 类 别 (AR, RE SEF), BAXI (新 发 行 、 标 准 )、 影 片 等 级 ， 以 及 如 电影 制 片 人 、 
发 行 日 期 、 成 本 等 常用 信息 。 除 了 要 跟踪 每 个 影碟 的 名 称 外 ， 这 个 系统 还 需要 跟踪 每 个 副本 以 便 
知道 购买 日 期 、 它 的 条 件 、 类 型 (VHS 或 DVD) 及 其 出 租 状 态 。 用 户 功能 还 需要 提供 维护 库存 的 
信息 。 

客户 是 这 个 系统 的 最 重要 的 对 象 ， 当 然 也 要 跟踪 。 该 公司 认为 每 一 家 庭 都 将 会 是 一 个 客户 ， 
所 以 给 每 一 家 庭 发 邮件 和 促销 信 。 对 于 特定 的 客户 ， 好 几 个 人 可 以 被 授权 借 影碟 和 游戏 碟 。 每 一 
个 客户 的 主要 联系 人 可 以 为 家 庭 的 其 他 成 员 建 立 借 用 尺度 。 例 如 ， 如 果 父 母 想 限 制 孩子 只 能 借 PG 
和 PG-13 的 电影 的 话 ， 系 统 可 以 跟踪 这 些 。 

每 一 次 影碟 出 租 ， 系 统 必须 跟踪 哪 一 部 电影 或 游戏 的 哪 一 个 副本 出 租 了 ， 以 及 出 租 日 期 和 时 
则 、 返 回 日 其 和 时 间 、 借 出 家 庭 和 借 出 人 。 每 一 次 出 租 认为 是 处 于 打开 状态 ， 直 到 所 有 的 影碟 和 
游戏 都 还 了 。 在 借 出 影碟 时 客户 就 在 商店 支付 租金 。 

对 于 这 个 实例 ， 开 发 如 下 的 图 : 

1. 一 个 域 模型 类 图 。 

2. 一 个 用 例 图 。 分 析 用 户 功 能 。 同 时 要 做 基于 类 图 的 CRUD 分 析 。 

3. 与 租借 和 退还 电影 有 关 的 用 例 ， 以 及 维护 客户 和 家 庭 成 员 信 息 的 用 例 的 活动 图 。 

4. 为 问题 3 的 每 个 用 例 建 立 系统 顺序 图 。 

5. 基于 本 章 先 前 提供 的 用 例 描述 及 你 对 影碟 出 租 商店 工作 情况 的 理解 ， 为 电影 碟 副 本 开发 状 
态 图 来 识别 所 有 可 能 的 状态 。 


EyesHavelt.com 图 书 交 易 系 统 


EyesHavelt.com 图 书 交 易 系 统 是 一 个 电子 商务 交易 系统 ， 它 完全 在 网 上 进行 交易 。 公 司 在 购 
书 者 和 卖 旧书 者 之 间 充 当 了 信息 交换 所 的 角色 。 

如 末 一 个 人 想 卖 书 ， 他 必须 先 到 EyesHavelt.com 进 行 注册 ， 他 必须 提供 现在 的 住址 、 电 话 号 码 
及 现在 的 电子 邮件 地 址 。 然 后 ， 系 统 会 为 他 开 一 个 账户 。 以 后 他 将 以 卖 书 者 的 身份 通过 一 个 安全 
的 经 过 验证 的 入 口 与 系统 进行 交互 。 

卖 书 者 可 以 通过 网 上 的 专门 的 表单 来 在 系统 上 列 出 他 的 书 。 这 个 表单 包含 了 所 有 与 这 些 书 相 
关 的 信息 ， 如 它 的 目录 、 普 通 保险 条 款 及 索 价 。 卖 书 者 可 以 列 出 任意 多 本 书 ， 系 统 为 所 有 注册 过 
的 书 都 进行 了 编号 ， 以 便 购书 者 可 以 通过 搜索 引擎 来 找到 某 本 书 。 搜 索引 擎 可 以 通过 标题 、 作 者 、 
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目 孙 及 关键 字 来 进行 搜索 。 

想 买 书 的 人 可 访问 站 点 ， 并 查找 他 们 想 要 的 书 。 当 他 们 决 订购 买 时 ， 他 们 必须 打开 自己 的 信 
用 卡 账户 来 支付 书 款 。 系 统 在 安全 的 服务 器 上 保持 所 有 这 些 信 息 。 

当 一 个 有 支付 的 购买 请 求 发 生 时 ，EyesHavelt.com 给 卖 书 者 发 送 电子 邮件 通知 他 哪 本 书 被 选中 
了 了。 系统 同时 将 这 本 书 标记 成 已 售 出 。 系 统 将 保持 着 这 样 的 信息 ， 直 到 它 接 收 到 书 已 被 发 送 的 通 
知 。 一 旦 卖 书 者 收 到 他 所 列 出 的 书 已 被 卖 出 的 信息 ， 他 必须 在 48 小 时 内 以 电子 邮件 的 方式 通知 购 
天 者 这 次 购买 行动 已 经 被 记录 了 。 在 卖 书 者 发 送 通 知 信息 的 24 小 时 内 ， 书 本 的 发 送 必 须 进 行 。 当 
开始 发 送 书 时 ， 卖 书 者 必须 通知 购书 者 和 EyesHavelt.com 。 

当 收 到 发 送 通知 以 后 ，EyesHaveltcom 将 订单 设置 为 已 发 送 状态 。 在 每 个 月 的 月 未 ， 一 张 支票 
会 邮寄 给 卖 书 者 ， 他 们 的 书本 订单 已 经 处 于 已 发 送 状 态 有 30 天 了 。 这 30 天 的 等 待 时 间 可 以 让 购买 
者 在 书 没有 送 到 或 书 并 不 是 如 同 网 页 宣传 的 那样 时 通知 EyesHavelt.com。 

如 采 他 们 愿意 的 话 ， 购 书 者 可 以 为 卖 书 者 输入 服务 代码 。 服 务 代 码 表明 卖 书 者 为 购书 提供 了 
怎样 的 服务 。 有 些 卖 书 者 非常 活跃 ， 他 们 将 EyesHavelt.com 作 为 其 主要 的 售 书 途 径 。 所 以 服务 代码 
是 对 潜在 的 购买 者 来 说 是 一 个 很 重要 的 指示 。 

对 于 这 个 实例 ， 开 发 如 下 的 图 : 

1. 一 个 域 模型 类 图 。 

2. 一 个 用 例 图 。 

3. 为 两 个 用 例 (添加 买书 者 和 记录 图 书 订单 ) 开发 完全 展开 描述 。 

4. 为 问题 3 中 的 每 个 用 例 建 立 系统 顺序 图 。 


对 落 基 山 运动 用 品 商店 实例 的 再 思考 


图 5-16 是 RMO 的 事件 表 。 以 这 个 事件 表 为 基础 ， 我 们 开发 出 图 7-5 中 的 用 例 图 。 这 一 
ERN 说 明了 产生 新 订单 详细 模型 (活动 和 系统 顺序 图 )。 
OEE 使 用 RMO 案 例 描述 中 提供 的 信息 和 书 中 的 图 (图 5-16 和 图 7-5) ， 我 们 分 别 为 下 列 客 
户 参与 者 用 例 分 别 开 发 了 用 例 的 完全 展开 描述 和 系统 顺序 图 @ 更 新 订单 用 例 ，@ 创 建 订 单 退货 用 


例 ， 两 种 操作 。 
关注 Reliable Pharmaceutical Services 


》 前 一 章 已 经 描述 了 可 靠 药品 服务 系统 的 活动 和 处 理 。 使 用 前 面 的 描述 方法 ， 特 别 是 第 1 
Reliable ” 章 中 的 基本 描述 方法 和 第 5 章 的 详细 描述 方法 以 及 下 面 ， 本 例 中 附加 的 描述 方法 ， 开 发 

面向 对 象 的 需求 模型 。 

公司 处 理 (用 例 开发 ) 

在 订单 填写 过 程 中 ,信息 必须 被 记录 在 系统 中 ， 同 时 要 记 住 几 个 观点 。 显 然 ， 必 须 记录 新 订 
单 。 在 每 个 变化 的 初期 需要 打印 出 用 例 清 单 。 事 实 上 ， 由 于 在 一 个 长 期 存在 的 处 方 的 例子 中 ， 需 
要 花费 很 长 的 时 间 才 能 完整 的 应 用 一 个 处 方 ， 所 以 药品 一 发 出 (填写 处 方 ) 信息 必须 填写 到 系统 
里 面 ， 同 时 注意 发 送 药 品 的 数量 和 哪 一 个 药剂 师 填写 了 变化 的 处 方 。 

与 第 5 章 解释 的 一 样 ， 所 有 病人 、 住 院 部 、 员 工 和 保险 公司 等 的 基本 信息 同样 需要 记录 在 系 
统 中 。 

信息 需求 (类 图 需求 ) 

可 靠 药 品 服务 系统 需要 知道 关于 病人 、 住 院 部 和 病房 (病人 住 的 地 方 ) 的 信息 。 每 个 住院 部 
至 少 有 一 个 病房 。 一 个 病人 被 指派 到 一 个 特定 的 病房 。 

处 方 是 一 个 很 复杂 的 实体 。 它 们 包括 了 一 些 基本 信息 ， 如 ID 号 、 订 单 原始 数据 、 药 品 、 剂 量 
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AI (£93L. RE, A), MEAS (毫克 、 茶 匙 的 数量 )、 剂 量 周 期 或 频率 (每 天 、 两 天 一 次 、 
每 隔 一 大、 每 4 小 时 ) 和 注意 事项 (和 事物 一 起 服用 、 饭 前 服用 ) 。 另 外 ， 有 几 种 类 型 的 处 方 ， 它 
们 都 具有 独一无二 的 特征 : 一 些 是 只 用 一 次 处 方 的 订单 ， 一 些 是 特定 剂量 (药丸 ) 的 订单 ， 一 些 
是 时 间 周 期 (开始 日 期 、 结 束 日 期 ) 的 订单 。 同 时 需要 维护 处 方 订单 的 信息 。 当 住院 部 需要 这 种 
处 方 的 时 候 ， 订 单 事件 发 生 。 由 于 处 方 可 以 持续 一 段 时 期 ， 所 以 处 方 是 独立 于 订单 之 外 的 实体 。 
这 个 系统 同时 记录 了 哪个 职员 接收 和 填写 了 原始 订单 。 

该 系统 同时 也 拥有 所 有 药品 的 基本 数据 。 每 种 药品 都 有 一 些 通 用 信息 ， 如 名 称 、 化 学 成 分 和 
制造 三 商 。 然 而， 该 系统 同样 也 保留 了 每 类 药品 更 详细 的 信息 ， 如 每 个 药丸 的 重量 。 一 种 药品 可 
能 有 许多 种 剂量 单元 和 类 型 。 

此 外 ， 要 维护 订单 填写 的 相关 信息 。 例 如 ， 在 一 个 处 方 中 关 于 药丸 数量 的 说 明 ， 每 次 发 给 
人 一 粒 或 几 粒 ， 系 统 必须 记录 实际 发 放 药 丸 的 数量 。 同 时 也 要 维护 药剂 师 或 助理 药剂 师 填写 订单 
的 情况 。 这 里 假定 所 有 的 药品 都 是 按 12 小 时 一 次 分 发 的 。 

系统 要 保留 严 药 人 的 一 些 基 本 信息 ， 如 姓名 、 住 址 和 联系 人 。 在 第 一 个 阶段 不 必 担 心 买 药 人 
是 用 支票 还 是 其 他 的 支付 方式 。 这 些 功 能 在 下 一 个 阶段 会 被 添加 进来 。 

基于 先前 的 工作 ， 同 时 根据 前 几 章 的 实例 ， 做 如 下 描述 : 

|. 根据 需要 精简 并 扩充 第 5 章 开发 的 域 模 型 类 图 。 

2. 开发 用 例 图 。 根 据 第 5 章 建立 的 事件 表 。 确 保 包 括 问 题 1 中 类 图 的 CRUD 分 析 ， 并 讨论 基于 
CRUD 分 析 还 需要 什么 样 的 用 例 。 

3. 为 与 下 列 事件 有 关 的 用 例 开发 活动 图 : 输入 新 订单 、 创 建 清 单列 表 和 填写 订单 。 至 少 需要 
三 个 活动 图 。 为 每 个 用 例 撰写 完全 展开 用 例 描述 。 

4. 为 问题 3 种 开发 的 用 例 开发 系统 顺序 图 。 

5. 为 某 订 单 开 发 状态 图 。 
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第 8 革 需求、 环境 与 实施 的 候选 方案 评估 


学 习 目 标 
阅读 本 章 后 ， 你 应 具备 如 下 能 力 : 
。 根 据 新 系统 期 望 的 范围 和 自动 化 水 平 ， 划 分 系统 需求 优先 级 
e 描述 出 一 种 战略 性 决策 将 程序 开发 环境 与 设计 方法 结合 起 来 
“。 确定 系统 开发 的 可 选 方案 
“根据 组 织 的 需要 和 资源 ， 评 估 并 选 出 一 种 开发 方法 
* 描述 建议 需求 (REP) 的 关键 元 素 ， 并 评估 供应 商 关 于 外 购 方案 的 建议 
。 为 管理 层 开 发 专业 的 研究 结果 报告 


本 章 要 点 


。 项 目 管理 的 前 景 

。 决 定 范围 和 自动 化 水 平 
。 定 义 应 用 程序 配置 环境 
* 候选 实施 方案 的 选择 
* 与 供应 商 签订 合同 

* 提交 结果 并 做 出 决策 


热 市 鱼 销 售 公司 : 链接 到 正确 的 系统 


Robert Holmes 很 难 确定 他 的 项 目 该 怎么 进行 下 去 。 他 在 为 他 的 公司 热 市 鱼 销售 公司 
开发 一 个 基于 Internet 的 订单 系统 。 六 个 软件 提供 商 对 此 提出 了 各 自 的 建议 ， 他 和 他 的 项 目 组 
必须 找 出 一 种 方法 对 这 些 建议 进行 有 意义 的 比较 ， 从 而 决定 哪 一 种 方案 最 适合 公司 的 要 求 。 
然后 ， 他 还 必须 给 出 他 们 的 分 析 结 果 报 告 和 建议 。 

问题 是 六 种 建议 方案 各 不 相同 。 他 和 他 的 小 组 花 了 大 量 的 时 间 来 开发 建议 需求 (RFP)， 
并 把 RFP 发 给 了 几 家 提供 客户 解决 方案 的 公司 。 他 们 仔细 研究 了 REFP， 并 确保 它 所 包含 的 业务 
需求 定义 非常 精确 。 但 即使 有 了 这 种 设计 详细 的 RFP， 仍 然 没 有 任何 两 种 方案 是 相同 的 。 他 必 
须 设计 一 种 方法 对 这 些 方案 做 出 公平 的 比较 ， 否 则 他 如 何 知道 哪 种 解决 方案 对 公司 最 好 呢 ? 

公司 早已 决定 设计 一 份 RFP， 在 设计 过 程 中 得 到 了 许多 外 来 的 帮助 。 这 个 项 目 看 起 来 相当 
大 ， 而 信息 系统 的 工作 人 员 非 常 少 而 又 缺乏 经 验 。 最 经 济 的 解决 方案 来 自 于 一 个 公司 ， 它 有 
一 套现 成 的 标准 订单 系统 。 这 种 方案 的 优点 是 可 以 迅速 而 又 相当 经 济 地 安装 系统 并 使 之 运行 
起 来 ， 但 是 该 系统 不 能 很 好 地 满足 公司 的 全 部 需求 。Robert 不 能 确定 系统 所 缺少 的 功能 对 于 
他 的 公司 到 底 有 多 重要 。 此 外 ， 这 个 系统 必须 根据 工作 程序 和 形式 做 一 些 修 改 ， 当 然 修 改 之 
后 还 必须 保证 系统 仍 可 以 正常 工作 。 

另 一 个 方案 则 是 建立 一 个 Internet 销 售 的 全 新 的 高 技术 系统 ， 并 为 供应 商 和 运输 商 提 供 了 
电子 界面 。 这 个 系统 是 一 个 全 面 的 ， 完 全 自动 化 支持 的 电子 商务 解决 方案 。 这 个 方案 将 可 以 
保留 实质 性 的 交易 、 顾 客 及 订单 历史 信息 ， 而 且 保 证 这 些 信息 是 实时 可 用 的 ， 此 外 系统 还 将 
包含 自动 的 库存 管理 功能 。 虽 然 这 个 系统 的 许多 功能 目前 公司 并 不 需要 ， 但 它 必 定 将 本 公司 
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市 到 高 技术 解决 方案 的 前 治 。 然 而 ， 这 种 方案 的 价格 是 前 一 种 方案 的 三 倍 ，Robert 不 知道 公 
司 是 否 有 能 力 支 付 。 

其 他 方案 介 于 上 述 两 种 方案 之 间 。 一 个 公司 建议 从 头 开发 一 个 系统 ， 这 样 能 使 系统 和 公 
司 的 要 求 紧 密 结合 ， 从 而 很 好 地 满足 公司 的 要 求 。 另 一 个 公司 有 一 个 基础 系统 ， 建 议 修改 基 
础 系统 。 然 而 ， 这 个 基础 系统 是 为 一 个 不 同 的 行业 而 设计 的 ， 并 且 也 不 是 基于 Internet 的 ， 因 
此 必须 进行 实质 性 的 修改 。 还 有 一 个 方案 ， 系 统 似乎 具有 所 期 望 的 大 部 分 功能 ， 但 仅 能 在 
UNIX 机 如 上 运行 ， 要 适应 公司 的 当前 环境 一 一 Novell 网 络 ， 也 必须 花 一 些 工夫 进行 修改 。 

Robert 已 安排 在 晚 些 时 候 会 见 信 息 系 统 的 主管 Bill Williams。 他 希望 Bill 可 以 就 如 何 解决 
这 个 问题 给 出 一 些 建议 。 


概述 


正如 在 前 面 几 章 中 所 讨论 的 那样 ， 系 统 开发 中 分 析 阶 段 的 六 项 主要 活动 如 下 : 

“收集 信息 

“定义 系统 需求 

* 设计 系统 原型 、 检 验 可 行 性 并 发 现 问题 

* 划 分 系统 需求 优先 级 

。 生 成 和 评估 可 选 方案 

* 与 管理 层 一 起 审查 推荐 方案 

在 前 儿童 已 经 学 习 了 分 析 阶 段 的 事实 发 现 、 定 义 系统 需求 和 原型 设计 ， 也 学 习 了 怎样 使 
用 传统 方法 或 面向 对 象 的 方法 来 设计 和 需求。 这 一 章 将 解释 分 析 阶 段 的 后 三 项 活动 ， 即 把 工程 
ERNEA (RK) 与 分 析 转 移 到 解决 方案 与 设计 上 来 。 这 最 后 的 几 项 活动 是 整个 项 目的 
关键， 它们 决定 了 实际 系统 设计 和 实现 的 方向 。 

自 先 ， 我们 将 讨论 项 目 管理 定位 ， 这 是 分 析 阶 段 最 后 三 项 活动 共同 的 基础 。 正 如 第 3 章 所 
讨论 的 那样 ， 项 目 经 理 的 主要 职责 之 一 就 是 定义 新 系统 并 控制 其 范围 。 为 系统 需求 划分 优先 
豚 的 目的 就 是 为 了 精确 地 定义 系统 的 范围 。 系 统 范围 的 决定 将 直接 影响 到 项 目的 费用 和 进度 ， 
这 些 也 是 项 目 经 理 的 职责 。 另 外 ， 对 可 选 实 施 方案 的 评估 也 控制 着 项 目的 其 他 部 分 。 最 后 几 
项 活动 的 结果 将 决定 系统 最 后 阶段 的 详细 进度 表 。 

其 次 ， 我 们 讨论 如 何 对 系统 的 需求 进行 评估 和 优先 级 排序 。 通 常 在 分 析 过 程 中 发 现 的 需 
求 要 比 系统 应 该 包含 的 需求 多 得 多 ， 所 以 开发 组 必须 将 这 些 需求 分 类 并 进行 排序 ， 然 后 决定 
系统 到 底 应 该 包括 哪些 需求 。 一 般 来 说 ， 可 以 结合 二 至 三 种 系统 需求 ， 根 据 它们 所 需要 的 资 
兰 开 发 出 一 种 综合 的 可 选 方案 ,然后 由 监督 委员 会 决定 哪 种 方法 最 可 行 。 监 督 委员 会 通常 由 
主管 、 用 户 和 技术 经 理 组 成 。 本 章 将 讨论 几 种 不 同 的 方法 来 进行 优先 级 排序 和 选择 系统 的 范 
围 和 上 自动 化 水 平 。 

在 本 章 的 另 一 个 主要 部 分 我 们 要 讨论 生产 环境 的 各 种 可 选 方法 ， 包 括 硬件 配置 和 操作 系 
统 的 选择 。 我 们 必须 要 认真 考虑 新 系统 现 有 的 或 计划 设计 的 环境 ， 即 要 考虑 新 系统 需要 什么 
硬件 、 什 么 系统 软件 、 什 么 网 络 ， 以 及 是 否 标准 是 否 支 持 。 本 章 将 对 配置 和 开发 环境 的 选择 
和 约束 进行 简要 论述 ， 也 会 用 示例 说 明 一 些 关 于 环境 的 重要 观点 ， 这 将 放 在 RMO 及 其 新 系统 
中 进行 讨论 。 

再 次 ， 本 章 要 介绍 设计 和 实施 的 一 些 可 选 方案 。 我 们 将 关注 那些 实际 构造 和 安装 系统 的 
不 同 选项 。 一 旦 系统 的 范围 和 环境 被 确定 下 来 ， 就 可 以 对 几 种 不 同 的 方案 进行 评审 了 。 这 些 
可 选 方法 包括 从 建立 一 个 新 系统 、 从 别处 购买 一 个 系统 及 外 购 一 整套 开发 和 日 常 操作 等 ， 我 
们 将 评审 出 最 好 的 方案 并 讨论 出 做 决定 的 步骤 。 此 外 ， 还 将 讨论 如 何 进行 开发 和 使 用 RFP 的 








一 些 说 明 。 

尽管 这 三 项 活动 被 认为 是 在 分 析 阶 段 的 最 后 活动 ， 但 在 通常 情况 下 它们 是 与 其 他 的 活动 
并 行 发 生 的 。 例 如 ， 开 发 需求 时 ， 可 能 在 需求 被 定义 的 时 候 对 它们 进行 优先 排序 才 有 意义 。 
开发 组 了 解 需求 时 通常 也 将 同时 选择 操作 系统 。 这 些 决定 需要 经 过 认真 的 考虑 和 不 断 的 评估 。 
因此 ， 尽 管 许多 实际 的 工作 可 能 在 事实 发 现 和 需求 开发 时 已 经 完成 了 ， 我 们 依然 把 它们 称 做 
最 后 且 最 关键 的 活动 。 此 外 ， 应 该 记 住 : 项 目 管 理 的 预测 方法 和 SDLC 人 允许 较 早 地 决定 设计 和 
实现 ， 但 整个 项 目 期 间 自 适应 方法 都 将 不 断 重 估 这 些 决策 。 

最 后 ， 这 一 人 章 将 讨论 把 结果 以 专业 的 格式 组 织 起 来 并 提交 给 上 层 管理 部 门 的 必要 性 。 在 
项 目 中 ， 这 是 一 个 逻辑 上 的 里 程 碑 ， 它 用 来 评定 用 户 需 求 ， 更 新 可 行 性 分 析 并 为 项 目 赢得 投 
入 和 资金 。 


8.1 项 目 管理 的 前 景 


如 第 3 章 所 述 ， 在 计划 阶段 的 活动 需要 项 目 经 理 投入 大 量 的 精力 。 本 章 所 讨论 的 分 析 阶段 
的 活动 也 是 如 此 。 除 了 管理 部 门 以 外 ， 这 些 活动 还 有 一 些 重要 的 技术 需求 ， 因 此 项 目 组 的 项 
目 经 理 和 资深 技术 人 员 必须 一 起 工作 才能 保证 这 几 项 活动 成 功 实现 。 

系统 开发 项 目的 规模 和 复杂 程度 不 尽 相 同 ， 形 式 也 往往 千差万别 。 对 于 庞大 复杂 的 项 目 ， 
一 种 有 效 的 管理 方法 是 设计 出 决策 度量 系统 ， 用 它 来 衡量 各 种 方案 ， 并 根据 相对 得 分 来 对 这 
些 方案 进行 评估 。 对 于 小 型 的 且 不 太 复杂 的 项 目 则 可 以 使 用 一 些 非 正式 的 技术 ， 采 用 相对 较 
少 的 度量 标准 。 这 一 章 将 讨论 几 种 有 助 于 评估 各 种 方案 的 技术 。 

附录 A 中 指出 项 目 管理 包括 8 个 部 分 : 范围 、 时 间 、 费 用 、 质 量 、 人 力 资源 、 通 信 、 风 险 
及 采购 。 本 章 中 讨论 的 活动 和 它们 中 的 7 个 部 分 相关 。 我 们 将 讨论 与 分 析 阶段 的 各 种 活动 一 
将 系统 需求 划分 优先 级 、 评 估 各 种 可 选 方案 ,以 及 与 经 验 丰 富 的 管理 人 员 一 起 评审 各 种 推荐 
方案 三 项 活动 相关 的 一 些 项 目 管理 的 任务 。 

为 系统 需求 所 建立 的 优先 级 直接 影响 着 项 目的 范围 。 在 进行 项 目 需求 优先 级 排序 时 ， 项 
目 经 理 就 要 准确 定义 项 目 必须 包含 的 一 些 功能 ， 并 设置 一 个 基准 来 控制 并 指导 项 目的 其 他 部 
分 。 为 了 控制 项 目的 范围 和 便于 项 目 管理 ， 可 以 列 出 一 个 用 户 和 项 目 开发 人 员 达 成 共识 的 轿 
定 的 功能 列表 。 如 果 新 系统 中 应 该 具有 哪些 功能 一 直 迟 而 未 决 ， 项 目 经 理 要 想 控制 项 目的 规 
模 几乎 是 不 可 能 的 。 | 

随 着 项 目 范 围 、 环 境 和 实施 的 确定 ， 将 进一步 确定 进度 表 以 帮助 管理 项 目 时 间 。 事 实 上 ， 
在 许多 项 目 中 ， 只 有 在 做 出 这 些 决定 以 后 ， 进 度 表 才能 真正 得 以 完成 。 例 如 ， 当 项 目 组 决定 
为 新 系统 购买 一 些 组 件 或 从 外 面 雇佣 一 些 编程 人 员 时 ， 项 目 进度 表 必 须 反映 出 这 些 决定 。 

项 目 成 本 管理 包括 项 目 费用 的 预算 及 其 控制 。 项 目 费用 和 进度 表 深 刻 地 影响 着 与 项 目 范 围 
环境 及 实施 相关 的 决定 。 通 常 ， 项 目 经 理 必须 重新 计算 费用 /利润 比 ， 从 而 来 保证 项 目 在 经 济 
上 的 可 行 性 。 在 许多 项 目 中 ， 继 续 /终止 的 决定 往往 在 项 目 经 理 重新 计算 费用 /利润 后 做 出 。 

项 目 经 理 的 另 一 个 重要 职责 是 将 发 现 的 问题 提交 给 监督 委员 会 。 项 目 通信 管理 包括 收集 
并 解释 所 有 的 重要 决定 、 可 行 性 分 析 、 风 险 、 利 润 、 进 度 表 及 项 目 投资 的 持 股 人 的 花费 。 

当 项 目 组 决策 时 ， 尤 其 是 关于 环境 和 实现 的 技术 决策 时 ， 项 目 经 理 必须 确定 和 评估 每 种 
可 选 方案 相关 的 各 种 风险 ， 要 对 每 一 个 即将 考虑 的 方案 做 出 完整 的 风险 分 析 和 可 行 性 分 析 。 
由 于 要 做 出 关键 性 的 决策 ， 进 行 详细 而 彻底 的 风险 分 析 对 项 目 经 理 来 说 也 就 是 十 分 重要 的 。 

当 对 实现 方案 进行 评估 时 ， 项 目 经 理 可 以 开始 进行 与 采购 管理 相关 的 活动 了 ， 要 对 提供 
商 做 出 确认 和 评估 ， 要 开发 RFP 并 且 也 要 对 各 种 建议 做 出 评价 。 此 时 ， 合 同 谈判 也 可 以 开始 
了 。 一 个 好 的 项 目 经 理 必须 具备 良好 的 采购 技巧 以 确保 建立 可 靠 、 专 业 的 提供 商 关系 ， 并 做 
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出 正确 的 购买 决定 。 

最 后 ， 即 使 某 些 特定 的 任务 和 项 目 质量 管理 没有 直接 的 联系 ,但 很 显然 ， 质量 是 所 有 活 
动 的 最 终 目 标 。 | 

项 目 管理 自始至终 贯 罕 于 整个 项 目的 生命 周期 中 。 但 在 两 个 阶段 项 目 管理 任务 最 为 普遍 ， 
一 个 是 初始 设计 阶段 ， 一 个 是 在 后 来 的 分 析 活 动 评估 阶段 。 在 做 出 关键 决策 和 确定 项 目 方向 
时 也 最 能 体现 出 项 目 经 理 的 经 验 和 技巧 。 

需求 、 环 境 和 实现 方法 相互 关联 、 相 互 影 响 的 ， 因 此 影响 它们 的 决策 是 一 起 做 出 的 。 在 
接 下 来 的 章 广 中， 我 们 将 对 各 个 话题 进行 单独 讨论 ， 但 需要 记 住 ， 实 际 中 它们 是 相互 交织 在 
一 起 的 。 首 先 ， 我 们 来 介绍 需求 和 项 目 范围 。 


8.2 决定 沱 围 和 自动 化 水 平 


系统 需求 优先 级 排序 包括 定义 新 系统 的 范围 和 自动 化 水 平 。 范 围 和 自动 化 水 平 是 与 新 应 
用 系统 紧密 相连 的 两 个 方面 。 系 统 范 围 限 定 了 系统 将 包含 哪些 业务 功能 。 例 如 ， 在 目前 的 
RMO 销 售 氮 系 统 中 ， 范 围 包含 邮件 处 理 和 电话 销售 ， 而 不 包含 网 络 销售 。 自 动 化 水 平 指 的 是 
计算 机 对 所 包含 的 功能 可 以 支持 的 自动 化 程度 。 在 新 系统 中 ， 低 水 平 的 自动 化 电话 销售 要 求 
接听 电话 的 职员 手头 有 打印 好 的 目录 ， 以 便 校 验 用 户 需求 。 系 统 仅 支持 订货 信息 的 简单 数据 
输入 ， 而 较 高 水 平 自动 化 的 电话 销售 将 在 线 得 到 目录 和 客户 信息 。 因 此 职员 可 以 获得 自动 的 
数据 入 口 和 对 库存 项 目 、 用 户 名 字 和 地 址 信息 的 自动 校 验 。 


8.2.1 控制 项 目 范围 


开发 项 目的 一 个 普遍 难题 是 需求 扩充 。 顾 名 思 义 ， 新 系统 在 定义 了 需求 和 制订 了 决策 之 
后 ， 功 能 仍 可 能 继续 增加 。 控 制 这 种 问题 的 一 种 方法 是 使 标识 、 分 类 和 优先 考虑 新 系统 所 包 
舍 功 能 的 整个 过 程 规范 化 ， 使 得 大 家 对 系统 的 功能 达成 共识 。 在 第 5 章 中 已 经 介绍 了 事件 表 可 
以 用 来 标识 和 定义 系统 所 必须 支持 的 所 有 业务 事件 。 这 里 我 们 继续 使 用 事件 表 来 控制 新 系统 
应 该 支持 的 功能 ， 这 是 控制 项 目 范围 的 一 个 有 效 方法 。 | 

在 分 析 阶 段 ， 用 户 需 要 得 到 的 业务 功能 常常 比 安排 和 预算 所 允许 的 多 。 分 析 员 必须 确定 
哪些 功能 十 关 键 的 ， 必 须 包 含 ， 哪 些 功能 是 可 以 推迟 考虑 的 。 确 定 范围 的 一 个 常见 的 方法 就 
征 列 出 每 一 个 可 能 的 功能 需求 并 衡量 它们 的 重要 性 ， 可 以 使 用 类 似 “ 必 需 的 ”、“ 重 要 的 ”、 
期 竺 的” 这样 的 等 级 来 进行 分 类 。 确 定 每 个 功能 的 优先 级 通常 与 对 每 个 功能 自动 化 水 平 的 描 
述 有 关 。 

8.2.2 定义 自动 化 水 平 


日 动 化 水 平 是 系统 为 每 项 功能 提供 的 某 种 支持 的 描述 。 对 一 个 应 用 系统 的 大 部 分 功能 而 
言 ， 至 少 可 以 划分 为 三 级 自动 化 水 平 : 低 、 中、 高 。 对 于 低 等 自动 化 ， 计 算 机 系统 提供 简单 
的 记录 保存 ， 并 提供 数据 输入 界面 以 捕捉 信息 ， 并 且 把 这 些 信 息 插入 到 数据 库 中 ， 而 且 对 简 
单字 段 类 型 的 编辑 和 对 数据 输入 的 有 效 性 进行 检查 。 例 如 ， 低 等 自动 化 水 平 的 订单 输入 功能 
将 有 一 个 订单 输入 界面 用 来 输入 客户 和 订单 信息 。 系 统 日 期 可 以 用 做 订单 日 期 ， 订 单 的 每 一 
行 条 目 都 需要 手工 输入 。 系 统 可 能 或 不 能 自动 地 计算 价格 ， 通 常 不 检查 在 库 数 量 和 希望 的 发 
运 日 期 。 等 订单 输入 完毕 ， 数 据 就 存储 到 了 数据 库 中 ， 订 单 输入 功能 也 完成 了 。 

分 析 员 也 为 每 个 功能 定义 中 等 程度 自动 化 ， 它 可 以 是 一 个 单一 的 中 间 点 ， 也 可 以 是 各 种 
中 间 范 围 的 选择 。 中 等 自动 化 通常 结合 了 低 等 自动 化 与 高 等 自动 化 的 一 些 特 性 。 在 当前 的 技 
术 和 预算 内 ， 分 析 员 们 尽 最 大 的 努力 去 猜测 ， 什 么 是 必要 的 ， 什 么 是 合理 的 。 
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当 系统 接管 尽 可 能 多 的 功能 处 理 时 ， 就 是 高 水 平 的 自动 化 。 通 常 ， 系 统 分 析 员 确定 高 水 
平 的 自动 化 要 比 确定 低 水 平 的 自动 化 困难 ， 因 为 低 水 平 的 自动 化 基本 上 是 当前 人 工 操作 过 程 
的 一 个 自动 化 翻版 。 但 是 ， 产 生 一 个 高 水 平 的 自动 化 系统 要 求 群策群力 并 考虑 “盒子 之 外 有 
什么 "， 从 而 创建 新 的 过 程 和 程序 。 第 4 章 已 经 讨论 了 与 业务 流程 重组 (BPR) 有 关 的 思想 、 
BPR 的 思想 是 重新 考虑 业务 功 人 的 实现 方法 ， 以 获得 处 理 速度 和 服务 水 平 上 的 根本 性 提高 
成 功 的 业务 功能 重组 依赖 于 提供 高 度 自动 化 支持 的 计算 机 系统 。 

图 8-1 是 一 个 既 包 含 RMO 客 户 支持 系统 (CSS) 的 范围 又 包含 其 各 项 功能 自动 化 信息 等 级 
的 表 。 这 个 表 包 含 了 原始 事件 表 ( 见 图 5-16) 中 的 所 有 业务 事件 ， 同 时 也 包含 了 在 系统 分 析 
时 所 标识 的 7 个 新 功能 。 这 个 表 的 目的 是 说 明 新 系统 所 需要 完成 的 所 有 潜在 的 事件 和 功能 
个 业务 功能 以 * 必 需 的 "、“ 重 要 的 "、“ 期 待 的 ”这 样 的 等 级 来 进行 分 类 。 使 用 者 和 客户 根据 
业务 需要 和 新 系统 的 目标 来 评定 功能 的 优先 级 。 例 如 ， 系 统 的 目标 之 一 是 增加 客户 支持 ， 那 
么 就 必须 具有 人 允许 RMO 对 客户 的 请 求 做 出 响应 的 功能 ， 而 且 至 少 处 于 一 定 的 自动 化 等 级 。 

这 个 表 同 样 也 包括 了 每 个 功能 的 不 同 自动 化 等 级 。 分 析 员 不 需要 去 描述 表 中 每 个 自动 化 
等 级 的 各 个 特征 ， 支 持 描述 将 对 每 个 单元 格 做 出 详细 的 说 明 。 这 个 表 为 系统 的 各 个 功能 ， 各 
功能 的 优先 级 及 在 不 同 自动 化 水 平 上 实现 各 功能 的 不 同方 法 提供 了 一 个 总 体 概要 。 

以 RMO 的 订单 输入 功能 为 例 。 我 们 首先 来 确定 一 下 能 实现 的 最 好 的 客户 服务 。 有 这 样 一 
个 问题 :“ 为 什么 顾客 需要 在 他 最 方便 的 时 间 订购 他 需要 的 东西 ? ”同样 , “一 个 顾客 在 完成 
订购 之 后 关于 他 的 订单 他 想 知道 什么 ?”” (通常 ， 我 们 会 重组 整个 过 程 ， 并 且 会 问 这 类 问题 ， 
“顾客 希望 什么 时 候 或 多 和 久 收 到 他 们 订购 的 项 目 ? ”但 这 里 我 们 只 讨论 订单 输入 过 程 这 一 部 
2.) 

为 了 回答 订单 输入 的 问题 ，RMO 全 体 员工 决定 要 给 他 们 在 线 订购 的 顾客 提供 所 有 根据 分 
类 目录 购买 的 好 处 : 方便 、 可 以 在 白天 或 晚上 的 任何 时 间 订 购 、 不 拥挤 、 可 从 家 里 订购 、 选 
择 广泛 、 订 购 简单 并 且 保护 隐私 。RMO 也 打算 尽 可 能 灵活 地 提供 商场 购买 的 好 处 ,可 以 检查 
条 目 ， 可 试用 和 比较 尺寸 、 颜 色 和 样式 ， 附 近 可 以 有 许多 商品 及 相关 配件 ， 为 了 匹配 和 兼容 
可 同时 检查 几 个 元 件 等 。 

综合 上 述 的 想法 ， 一 个 高 端 系 统 应 有 以 下 的 特点 : | 

* 顾客 可 以 在 线 看 到 产品 目录 ， 包 括 真 彩色 和 三 维 图 形 。 对 于 高 科技 产品 ， 目 录 应 包括 详 

细 的 描述 和 图 形 说 明 产品 的 结构 和 特殊 性 能 。 这 种 服务 可 以 通过 网 络 提 供给 Internet 顾 

客 。 对 于 电话 客户 ， 可 通过 直接 连接 到 电视 机 的 电话 线 提供 产品 目录 。 

“产品 目录 应 是 交互 的 ， 丰 许 丘 客 用 适当 的 图 形 想象 力 将 几 种 产品 组 合 起 来 一 一 起 显示 (如 

一 个 模拟 人 穿着 衬衫 、 夹 克 和 短裤 的 图 像 ) 。 

* 用 户 与 目录 和 订购 系统 的 接口 连接 可 以 是 声 动 的 也 可 以 是 键盘 激活 的 。 

* 系统 应 该 同时 提供 顾客 可 能 需要 或 期 望 购买 的 相关 产品 的 建议 。 

* 系统 应 确认 所 有 的 产品 都 有 存货 并 建立 一 个 确定 的 发 货 时 间 (系统 的 履行 实现 部 分 应 支 

持 24 小 时 以 内 或 更 短 的 时 间 发 货 ， 保 证 当天 发 货 更 好 )。 

e 如 无 存货 应 立即 向 制造 商 或 其 他 供应 商定 货 (系统 应 迅速 将 交易 发 送 到 其 他 系统 )， 以 

保证 RMO 能 在 近期 将 货物 发 送 给 顾客 。 

e 在 线 核对 付款 ， 就 像 在 商店 一 样 。 

* 顾客 可 以 通过 网 络 或 电话 查看 所 有 已 经 订购 的 历史 记录 并 检查 任何 一 次 订购 的 状况 。 

有 趣 的 是 我 们 谈 到 的 所 有 功能 都 可 以 用 现 有 的 技术 来 支持 。 问 题 是 RMO 是 否 会 及 时 调整 
这 方面 的 成 本 。 无 论 如 何 ， 我 们 已 为 新 系统 的 订单 输入 部 分 定义 了 高 等 自动 化 。 
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8.2.3 候选 方案 的 选择 


当 系 统 功能 的 优先 级 已 排 定 并 且 自 动 化 的 等 级 也 经 过 分 析 后 ,项目 组 就 可 以 评审 所 有 的 
候选 方案 了 。 初 步 的 决定 可 能 是 基于 单个 的 需求 或 其 重要 程度 ， 但 是 通常 把 所 有 的 方案 放 在 
一 起 进行 评估 。 这 样 可 以 为 建议 系统 提供 一 个 更 加 全 面 、 宏 观 的 看 法 。 近 些 年 来 , 许多 公司 
已 经 开始 建立 新 系统 以 便 在 市 场 上 赢得 竞争 上 的 优势 。 此 外 ， 越 来 越 多 的 公司 正 将 业务 转向 
包括 供给 和 投递 的 电子 商务 上 来 。 通 过 建立 更 加 全 面 的 、 战 略 性 的 标准 ， 公 司 可 以 为 他 们 的 
新 系统 制订 更 好 的 长 期 决策 。 下 面 列 出 了 一 些 关键 标准 : | 

* 成 略 规划 。 开 发 新 信息 系统 的 最 初 决策 通常 是 长 期 战略 规划 的 产物 。 前 面 曾经 讨论 过 ， 

成 略 规划 既是 为 了 长 期 的 组 织 战略 也 是 为 了 运用 信息 技术 来 支持 组 织 计 划 。 由 于 决策 考 

谍 到 新 系统 的 个 体能 力 ， 所 以 战略 规划 常 被 当做 整体 的 衡量 杆 。 例 如 ， 如 果 一 个 组 织 的 

长 期 目标 是 开发 一 个 供应 链 管理 系统 (SCM)， 此 系统 提供 和 供应 商 之 间 的 自动 接口 ， 

那么 即使 在 第 一 个 阶段 不 会 利用 这 些 接口 ， 系 统 设 计时 也 必须 支持 它们 。 

* 经济 可 行 性 。 显 然 ， 自 动 化 的 水 平 越 高 ， 需 要 的 资金 也 就 越 多 。 通 常 ， 开 发 组 得 出 几 

组 不 同 的 自动 化 能 力 和 层次 ， 然 后 项 目 对 这 些 不 同 的 分 组 进行 预算 。 随 着 更 加 详细 的 需 

求 信 息 的 获取 及 开发 某 种 功能 的 困难 的 估 定 ， 就 可 以 得 到 一 个 更 准确 的 费用 /利润 的 

分 析 。 

* 计划 安排 和 资源 可 行 性 。 要 在 系统 中 包含 更 为 先进 的 特性 不 仅 将 增加 费用 ， 还 会 延长 完 

成 时 间 。 减 少 这 种 影响 的 一 个 有 效 方法 是 以 后 升级 系统 。 所 有 的 业务 软件 开发 者 都 采用 

这 一 方式 ， 对 内 部 开发 这 也 是 一 种 可 行 的 选择 。 新 系统 所 包含 的 功能 通常 比 最 终 希 望 的 

要 少 , 但 用 户 可 以 从 这 种 新 系统 中 获得 经 验 ， 而 信息 系统 的 员工 可 以 从 过 去 的 经 验 中 学 

习 ， 这 样 他 们 共同 努力 对 系统 进行 完善 直到 达到 希望 的 自动 化 水 平 。 

e 技术 可 行 性 。 必 须 对 期 望 的 方案 进行 技术 可 行 性 的 检查 ， 不 仅 如 此 ， 还 应 认真 考虑 组 织 

内 部 是 否 有 专门 技术 开发 和 实现 这 个 系统 。 为 了 得 到 更 高 水 平 的 自动 化 ， 经 常 需要 雇佣 

外 部 公司 或 与 他 们 签 合 同 以 获得 专门 技术 。 通 常 ， 在 选择 那些 组 织 不 需 使 用 的 最 新 技术 

的 方案 时 尤其 需要 谨慎 。 一 些 资金 雄厚 、 资 源 丰富 的 公司 通常 也 是 如 此 。 对 一 些 边 缘 项 

目 来 说 ， 详 细 的 风险 分 析 是 非常 重要 的 。 

o 操作 、 组 织 和 文化 的 可 行 性 。 业 务 过 程 中 的 变化 包含 着 风险 ， 而 这 种 风险 是 必须 加 以 控 

制 的 。 目 动 化 水 平 越 高 ， 范 围 越 广 ， 越 需要 将 业务 功能 及 其 手工 处 理 流 程 进行 重新 组 织 。 

利 洞 可 能 是 实质 性 和 巨大 的 ， 但 是 必须 提供 对 这 种 变化 的 支持 ， 以 维持 用 户 对 新 系统 的 

热情 和 义务 。 信 息 系统 工作 人 员 常 常 低估 改变 人 们 工作 程序 和 活动 的 重要 性 和 难度 ， 因 

此 让 那些 有 过 团体 经 验 的 人 帮助 管理 这 些 改变 将 是 一 种 很 好 的 想法 。 





可 行 性 因素 一 一 经 济 可 行 性 、 时 间 可 行 性 、 资 源 可 行 性 、 技 术 可 行 性 、 组 织 可 行 性 及 它 
们 的 日 益 增 加 的 风险 ,风险 用 于 评估 项 目的 初始 可 行 性 及 各 候选 方案 的 可 行 性 。 in 


8.2.4 RMO 候 选 方案 的 评估 


到 目前 为 止 , RMO 对 包括 功能 和 系统 达到 的 自动 化 水 平 的 选择 尚 在 初始 阶段 。 最 终 的 决 
梨 取 决 于 开发 组 为 系统 实现 所 定 的 候选 方案 。 这 些 候选 方案 将 在 后 面 的 章节 中 阐述 。 

基于 初步 的 预算 和 资源 可 用 性 分 析 ，RMO 的 项 目 组 决定 新 系统 将 包括 图 8-1 中 所 有 必需 的 
或 重要 的 功能 。 对 每 一 项 功能 ， 项 目 组 都 按照 希望 的 自动 化 水 平 做 详细 的 分 析 。 自 动 化 水 平 
的 基本 决定 会 同时 影响 几 种 功能 。 例 如 ， 自 动 化 的 三 种 水 平 会 影响 检查 项 目 可 用 性 、 下 订单 、 
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改变 或 撤销 订单 等 。 列 在 图 8-1 的 三 种 基本 选择 是 : @ 24 小 时 处 理 输入 信息 ，@ 雇员 和 客户 
通过 Web 的 实时 输入 ，@ 类 似 中 等 水 平 的 系统 ， 增 加 基于 促销 乃至 客户 购买 历史 的 销售 宣传 。 
实际 上 ， 这 三 种 候选 方案 可 以 进一步 细 分 为 更 多 的 选择 ， 如 Web 和 非 Web、 基 于 促销 的 销售 激 
励 而 不 是 基于 客户 购买 历史 。 对 自动 化 水 平 的 根本 性 决定 需要 与 所 列 的 几 种 功能 保持 一 致 

图 8-2 列 出 了 各 种 功能 ， 其 中 带 阴 影 的 是 应 该 包含 的 功能 及 其 自动 化 水 平 。 由 于 一 些 基 本 
决定 影响 到 几 个 功能 ， 所 以 没 必 要 对 每 一 种 功能 的 费用 /利润 比 、 操 纵 效果 、 技 术 可 行 性 和 资 
源 影响 都 做 详细 的 计算 。RMO 管 理 层 不 会 接受 低 水 平 的 自动 化 。 目 前 大 多 数 系 统 都 已 经 提供 
了 这 种 水 平 的 自动 化 。 从 表 中 可 以 看 出 ，RMO 为 系统 的 大 多 数 功 能 选择 了 中 等 或 最 可 能 的 自 
动 化 水 平 。 高 等 自动 化 不 但 在 软件 上 而 且 在 硬件 处 理 能 力 上 都 要 求 有 一 个 实质 性 的 飞跃 。 例 
如 ， 下 订单 功能 的 高 端 支持 要 求 雇员 和 基于 Web 的 系统 鼓励 客户 根据 促销 和 购买 历史 购买 其 
他 的 产品 。 这 就 需要 一 个 巨大 的 可 高 速 访问 的 在 线 数据 库 。 目 前 ，RMO 的 当前 的 预算 并 未 包 
含 实现 该 功能 的 费用 。 

在 刚刚 确定 的 7 个 功能 中 ，RMO 管 理 层 决定 三 个 功能 必须 加 入 项 目 中 。 第 一 个 是 将 维护 客 
户 历 史 的 功能 加 入 并 用 于 特定 的 促销 开发 中 ， 以 便 为 高 端 支 持 做 好 准备 。 可 行 性 因素 的 分 析 
表明 这 种 选择 不 会 大 量 增加 项 目 费 用 或 延长 日 程 。 

第 二 个 要 增加 的 功能 是 加 快 更 新 生产 设施 存货 水 平 的 速度 。 这 种 选择 的 费用 /利润 分 析 表 
明 它 可 以 直接 减少 欠 交 ( 脱 期 ) 订 单 和 出 库 数量 。 

第 三 个 要 增加 的 功能 是 建立 一 个 子 系统 ， 对 销售 趋势 进行 更 复杂 的 分 析 。 这 种 子 系统 将 
利用 销售 订单 数据 库 和 基于 客户 历史 的 时 间 序 列 ， 因 此 它 是 建立 在 各 个 客户 的 相关 数据 上 的 ， 
对 于 这 项 新 的 功能 ， 项 目 组 很 难 精确 计算 出 新 功能 的 费用 /利润 比值 ， 但 是 销售 经 理 说 服 了 监 
叔 委 员 会 ， 说 这 种 功能 将 是 RMO 未 来 竞争 的 关键 因素 。 所 以 ， 将 采用 一 部 分 资源 来 增加 这 项 
功能 。 由 于 这 个 子 系统 相对 独立 ， 因 此 ， 为 了 使 它 对 计划 安排 的 影响 最 小 ， 项 目 组 将 在 系统 
完成 后 的 几 个 月 内 实现 它 。 


6.3 定义 应 用 程序 配置 环境 


在 开发 一 个 新 信息 系统 时 ， 系 统 分 析 员 首先 要 考虑 的 是 应 用 程序 配置 环境 。 应 用 程序 配 
置 环境 是 指 新 应 用 系统 将 要 安装 到 的 计算 机 硬件 、 系 统 软件 及 网 络 的 配置 。 项 目的 一 个 重要 
组 成 部 分 就 是 要 确保 定义 了 应 用 程序 配置 环境 且 配 置 环境 与 应 用 程序 需求 匹配 。 在 生命 周期 
过 程 中 ， 分 析 的 主要 目的 在 于 详细 定义 配置 环境 ， 便 于 从 中 进行 选择 并 为 设计 的 初期 提供 足 
够 的 信息 。 在 设计 过 程 中 还 要 附加 详细 说 明 。 

应 用 程序 配置 环境 ， 新 系统 的 计算 机 硬件 、 系 统 软 件 及 网 络 的 配置 ， 


8.3.1 硬件 、 系 统 软件 和 网 络 


在 计算 机 应 用 程序 刚 出 现 的 那 几 年 ， 只 有 一 种 应 用 程序 类 型 和 一 种 配置 环境 ,运行 在 集 
中 式 主 机 上 的 批 处 理 方式 应 用 程序 ， 使 用 存储 在 磁盘 和 磁带 上 的 文件 ， 同 时 带 有 脱 机 的 数据 
输入 设备 (例如 打 孔 机 )。 随 着 计算 机 技术 的 逐步 成 熟 ， 应 用 程序 类 型 所 涵盖 的 范围 包括 如 下 
几 部 分 : 

* 在 微型 机 和 个 人 电脑 上 运行 的 单机 应 用 程序 

* 在 线 交 互 应 用 程序 

* 分布 式 应 用 程序 

“基于 Web 的 应 用 程序 
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随 痢 应 用 程序 类 型 的 不 断 增 加 ， 支 撑 这 些 应 用 程序 的 硬件 、 系 统 软件 和 网 络 也 呈现 出 多 
样 性 的 趋势 。 现 在 ， 计 算 机 的 体积 小 到 手持 设备 ， 大 到 巨型 计算 机 。 此 外 ， 分 析 员 也 可 以 选 
择 许多 支持 软件 , 例如 ,操作 系统 (如 UNIX 和 Windows)、 数 据 库 管理 系统 (如 Oracle 和 DB2)、 
组 件 染 构 软件 和 标准 (如 CORBA 和 .NET) 及 Web 服 务 器 软件 (如 Internet 信 息 服 务 器 IIS 和 
Apache)。 现 在 应 用 程序 软件 取决 于 复杂 的 结构 ， 包 括 客 户 端 和 服务 器 端 硬件 设备 、 系 统 支持 
软件 、 计 算 机 网 络 和 确保 这 些 组 成 部 分 平稳 运转 的 标准 。 

在 选择 或 者 定义 配置 环境 时 ,分 析 员 需要 关注 以 下 几 个 重要 特征 : 

* 系统 需求 的 兼容 性 。 用 户 位 置 、 访 问 和 更 新 速度 、 安 全 和 处 理 容量 等 需求 对 环境 需求 有 
着 次 远 的 影响 。 例 如 ， 高 容量 处 理 过 程 系统 (如 信用 卡 支 付 过 程 系 统 ) 需要 可 靠 的 高 速 
网 络 、 强 大 的 服务 器 ， 以 及 兼容 的 操作 系统 和 数据 库 管理 系统 (DBMS), 

* 硬件 和 系统 软件 的 兼容 性 。 尽 管 随 着 时 间 的 推移 硬件 和 系统 软件 的 兼容 性 已 经 得 到 了 很 
好 的 改善 ， 但 还 是 存在 一 些 问题 。 例 如 ， 由 于 Oracle 和 Sun Microsystems 在 软件 和 硬件 
的 开发 中 经 常 合作 ， 所 以 Oracle 的 数据 库 管 理 系统 能 够 在 Sun 服 务 器 上 Solaris (Sun 的 
UNIX 的 版 本 ) 运行 良好 。 同 样 ， 微 软 的 操作 系统 和 数据 库 管 理 系 统 能 够 在 使 用 Intel 处 
理 器 的 计算 机 上 良好 运行 。 确 保 硬 件 和 系统 软件 良好 的 兼容 性 简化 了 系统 的 安装 和 配置 ， 
提高 了 系统 的 运行 能 力 且 减少 了 长 期 的 运营 成 本 。 

。 外 部 系统 所 需 接 口 。 现 代 应 用 程序 经 常 与 外 部 系统 进行 交互 ， 这 种 外 部 系统 由 诸如 信用 
报告 代理 、 客 户 、 提 供 商 和 政府 等 的 实体 进行 操作 。 实 现 外 部 接口 需要 特定 的 系统 软件 ， 
有 时 还 需要 特定 的 硬件 。 例 如 ， 信 用 报告 代理 通过 基于 Web 的 XML 需求 或 J2EE 组 件 提 
供 相 关 服 务 。 一 个 应 用 程序 要 与 信用 报告 系统 进行 交互 必须 能 够 支持 一 种 或 者 两 种 此 类 
接口 ， 并 且 包 括 与 这 些 接口 兼容 的 系统 软件 。 

“1 上 T 战 略 规划 和 体系 结构 计划 的 一 致 性 。 由 于 硬件 和 系统 软件 有 多 种 选择 ， 所 以 公司 会 发 
现 机 支持 多 种 不 同类 型 软 硬 件 十 分 困难 ， 而 且 需 要 花费 大 量 资金 。 大 多 数 中 型 和 大 型 公 
司 都 制定 了 战略 应 用 和 技术 结构 计划 ， 把 资金 和 人 力 局 限 在 一 定 的 硬件 和 软件 候选 范围 
上 。 例 如 ， 公 司 可 以 选择 由 UNIX、Oracle、J2EE 分 布 式 系统 等 组 成 的 标准 平台 ， 并 选 
择 与 Sun Microsystems 和 Hewlett-Packard 公 司 的 产品 兼容 的 硬件 。 虽 然 这 种 环境 并 非 对 
于 每 种 应 用 程序 类 型 都 是 最 好 的 ， 但 是 使 用 这 种 环境 将 减少 了 基础 设施 维护 的 总 费用 ， 
并 且 对 某 些 公 司 而 言 最 大 化 了 长 期 的 系统 兼容 性 。 | 

* 费用 和 进度 安排 。 配 置 环境 可 能 会 随 着 项 目的 费用 和 进度 安排 的 变化 而 改变 。 环 境 的 选 
择 要 符合 IT 战略 规划 和 现 有 系统 ， 这 样 才 能 以 最 快 和 最 经 济 的 方式 获得 需求 、 配 置 和 支持 。 

总 而 言 之 ， 分 析 员 必须 定义 应 用 程序 配置 环境 ， 以 确保 应 用 程序 符合 一 定 的 需求 ， 符 合 
公司 的 IT 计划 ， 在 可 以 接受 的 预算 和 进度 安排 内 获取 并 配置 完成 。 


8.3.2 开发 工具 


分 析 员 还 必须 考虑 和 选择 开发 工具 。 开 发 环境 主要 包括 : 编程 语言 、 计 算 机 辅助 软件 工 
程 (CASE) 工具 和 用 于 开发 应 用 程序 软件 的 其 他 软件 。 通 常 特定 的 配置 环境 限制 了 开发 环境 
的 选择 ， 例 如 ， 选 择 基 于 Microsoft .NET 的 配置 环境 限制 了 必须 使 用 由 微软 (如 Visual Studio 
NET) 和 少数 相关 的 第 三 方 供应 商 提 供 的 兼容 开发 工具 。 配 置 和 开发 环境 同样 也 限制 了 系统 
软件 的 选择 (如 .NET 应 用 程序 需要 使 用 微软 服务 器 操作 系统 、IIS 和 SQL Server 等 软件 ) , 

开发 环境 : 编程 语言 、CASE 工 具 以 及 用 于 开发 应 用 程序 软件 的 其 他 软件 。 

通常 公司 进行 系统 开发 都 有 自己 偏好 的 语言 ， 分 析 员 也 熟悉 这 些 编程 语言 的 特点 。 随 着 技 
术 的 变化 ， 新 的 编程 语言 通常 能 够 提供 其 他 性 能 ， 分 析 员 可 以 从 许多 开发 语言 中 进行 选择 一 一 
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从 结构 化 语言 (如 COBOL)、 面 向 对 象 语言 (如 Small Talk, C++, Java) 到 基于 WEB 的 语言 
(如 JavaScript 和 PHP)。 然 而 ， 使 用 一 种 新 的 编程 语言 需要 做 额外 的 工作 ， 并 且 要 投入 资金 为 
开发 团队 提供 必要 的 培训 。 

如 条 一 家 公司 在 CASE 工 具 投 入 了 大 量 资 金 ， 由 于 CASE 通 常 指定 了 运行 语言 和 方法 ， 那 
么 使 用 这 个 工具 将 限制 着 所 有 新 的 开发 。 并 且 ， 一 些 CASE 工 具 还 只 为 一 种 数据 库 管理 系统 和 
分 布 式 软 件 标 准 产生 数据 库 描 述 和 分 布 式 代码 模块 。 

即使 公司 还 没有 购买 CASE 工 具 ， 开 发 工具 (如 编译 器 、 调 试 器 和 和 集成 开发 环境 ) 的 选择 
也 将 受 限 于 目标 操作 系统 、 数 据 库 管 理 系统 和 组 件 或 网 络 服务 标准 等 。 例 如， 一 个 包括 UNIX、 
Oracle 和 J2EE 在 内 的 配置 环境 ， 通 常 使 得 开发 者 选择 JAVA 编程 语言 和 一 组 相关 工具 (如 
Oracle Jdeveloper, Sun ONE Studio 或 IBM WebSphere), 

如 采 公 司 已 经 使 用 一 种 特定 的 数据 库 管 理 系 统 ， 这 也 将 限制 开发 工具 的 选择 。 大 多 数 数 
据 库 管理 系统 供应 商 也 提供 了 一 整套 开发 工具 。 与 不 是 针对 特定 数据 库 管 理 系统 的 开发 工具 
相 比 ， 这 些 开 发 工具 能 够 加 速 某 些 应 用 程序 类 型 的 开发 过 程 。 例 如 ，Microsoft Access 和 
Visual Basic, Microsoft SQL Server 和 Visual Studio.NET, Oracle Application Server 和 
Jdeveloper。 

总 之 ， 应 用 程序 开发 环境 的 选择 (特别 是 操作 系统 、 数 据 库 管理 系统 和 分 布 式 软件 标准 
T) 限制 了 开发 工具 的 选择 。 因 此 ， 一 个 分 析 员 在 决定 配置 与 开发 环境 是 否 适合 某 个 特定 的 
应 用 时 ， 应 综合 考虑 这 两 个 因素 。 


8.3.3 RMO 的 环境 


伴随 着 公司 的 成 长 ， 为 支持 业务 功能 ，RMO 已 逐步 在 各 地 建立 起 系统 环境 。 目 前 ，RMO 
有 两 个 主要 的 制造 工厂 , 这 些 工 厂 为 三 个 仓库 提供 产品 。 仓 库 同样 也 存放 其 他 工厂 生产 的 产品 。 
目前 ，RMO 的 制造 工矿、 仓库、 零售 店 、 邮 购 中 心 、 电 话 采 购 中 心 及 数据 中 心 均 已 联网 。 

1. 当前 环境 

图 8-3 所 示 为 RMO 中 当前 的 计算 机 环境 。 现 在 已 经 有 一 台 主 计算 机 位 于 帕克 城 的 总 部 办 公 
室 ， 它 用 专线 与 在 盐湖 城 、 波 特 兰 、 阿 尔 伯 克 基 的 三 个 仓库 分 布点 相连 ， 还 有 一 条 专用 线 连 
接 犹 他 州 普罗 沃 城 的 邮购 中 心 。 邮 购 中 心 和 分 布点 都 直接 连接 到 主机 并 允许 终端 实时 连接 。 
这 种 通信 技术 是 建立 在 高 容量 的 主机 交易 技术 基础 上 的 。 商 品 销售 与 分 布 系统 是 用 COBOL 语 
言 写 的 ， 同 时 将 IBM 的 DB2 数 据 库 技术 及 VSAM 文 件 相 结合 。 这 个 系统 是 RMO 的 员工 在 外 来 
技术 顾问 的 协助 下 开发 出 来 的 。 


位 置 和 部 门 















































帕克 城 一 数据 中 心 主机 

帕克 城 一 零售 店 客户 一 服务 器 每 日 拨号 

盐湖 城 一 工厂 当地 的 LAN 每 日 拨号 

盐湖 城 一 仓库 中 型 计算 机 专线 连接 数据 中 心 
盐 滑 城 一 电话 订购 中 心 客户 一 服务 器 每 日 拨号 

普罗 沃 城 一 邮购 中 心 客户 一 服务 器 专线 连接 数据 中 心 
波兰 一 仓库 中 型 计算 机 专线 连接 数据 中 心 
波兰 一 工厂 当地 的 LAN 每 日 拨号 

丹佛 一 零售 店 客户 一 服务 器 、 每 日 拨号 

阿尔 人 克基 城 一 仓库 中 型 计算 机 专线 连接 数据 中 心 





图 8-3 RMO 当 前 的 处 理 环境 


PEF 需 天 、 环 境 与 实施 擒 候选 方案 评 舍 259 


系统 使 用 电话 拨号 线路 连接 盐湖 城 和 波 特 兰 的 制造 工厂 。 这 些 工厂 也 都 有 自己 的 局 域 网 
系统 以 支持 一 定 的 生产 信息 。 对 每 日 中 心 库 存 系统 的 更 新 由 拨号 连接 以 批量 的 方式 完成 。 

零售 商店 有 本 地 的 客户 一 服务 器 零售 系统 。 这 种 系统 通过 收 款 机 来 收集 销售 和 财务 信息 。 
这 些 信息 也 发 送 到 保存 在 主机 的 中 心 账目 和 财务 系统 中 。 这 种 传送 也 是 每 日 以 批量 的 方式 完 

盐湖 城 的 电话 订购 系统 是 一 种 在 客户 一 服务 器 环境 中 运行 的 相当 小 的 Windows 应 用 程序 。 
它 由 RMO 的 员工 建立 ， 是 一 个 独立 的 应 用 程序 ， 与 库存 及 分 发 系统 的 其 他 部 分 集成 得 不 是 很 
好 。 每 天 信息 成 批 地 传送 到 帕克 城 的 系统 上 。 

其 他 的 应 用 ， 例 如 人 力 资源 和 通用 账目 也 在 帕克 城中 的 主机 系统 上 运行 。 

2. 建议 的 环境 

与 目标 环境 相 联 系 的 许多 决策 是 在 战略 规划 阶段 制订 的 ， 这 些 决策 为 这 个 组 织 确立 了 长 
期 的 方向 。 在 其 他 情况 下 ， 随 着 新 系统 采用 最 先进 的 技术 ， 战 略 规划 也 要 进行 修改 。 在 RMO 
这 个 例子 中 ,许多 技术 决定 是 在 供应 链 管理 (SCM) 的 初始 阶段 做 出 的 。 由 于 新 的 CSS 必 须 
与 SCM 完 美的 结合 起 来 ， 所 以 技术 决定 必须 既 和 前 面 的 决定 相 一 致 ， 又 要 和 长 期 计划 相 统 一 。 

由 于 环境 决定 是 全 局 的 战略 决定 ，RMO 专 门 开会 来 讨论 技术 上 的 各 种 方案 并 做 出 决定 。 
与 会 者 包括 首席 信息 官 Mac Prestin、 系 统 开 发 主管 John MacMutry、 项 目 经 理 Barbara Hakifax 。 
为 了 保证 能 提供 各 种 所 需 的 细 市 ， 辅 助 技 术 人 员 也 参加 了 会 议 。 

为 了 保证 所 有 的 参与 者 都 知道 潜在 的 方案 ，Barbara 提 出 并 介绍 了 图 8-4 所 示 的 信息 。 该 图 
表明 了 潜在 的 实现 候选 方案 ， 与 为 SCM 项 目 做 出 决策 的 那 张 表 很 相似 。 表 中 根据 技术 类 型 和 
中 心 化 程度 列 出 候选 方案 。 前 三 个 候选 方案 考虑 是 否 为 : 

。 转移 到 Internet 技 术 上 来 ， 

。 使 用 内 部 LAN/WAN 技 术 ， 

* 混合 使 用 这 两 种 技术 。 


1. 把 所 有 的 功能 基于 浏览 器 使 内 部 应 用 和 外 部 的 客户 都 支持 基于 Web 的 浏览 器 界面 。 该 方案 将 提供 一 
实现 (Intranet/Internet) 致 性 界面 并 与 持续 发 展 的 电子 商务 相 适 应 
2. 使 用 内 部 LAN/WAN 技 术 内 部 事务 处 理 将 更 快 。 数 据 库 不 需要 与 Web 打 交道 ， 只 需要 把 目录 放 在 
Web 
3. 综合 方案 1 和 2 使 用 Web 与 客户 交互 ， 但 使 用 内 部 LAN/WAN 做 后 台 处 理 ， 有 一 个 面向 
SCM 和 其 他 网 络 系统 的 接口 
4. 使 用 主机 作为 中 心 数 据 库 支持 高 容量 的 事务 。 可 以 作为 所 有 系统 的 中 心 数 据 库 , 提供 较 高 的 安全 性 ， 
服务 器 控制 能 力 和 一 致 性 
5. 在 多 个 服务 器 上 使 用 分 布 分 布 式 数据 能 提供 快速 响应 和 更 高 容量 负载 。 增 量 发 展 。 升 级 较 困 难 
式 数据 库 
6. 使 用 完全 的 OO 组 件 ， 如 该 方案 可 以 完美 结合 各 应 用 程序 (SCM、CCM 和 其 他 系统 )。 它 将 决定 RMO 
J2EE 对 象 在 未 来 的 面向 对 象 转移 中 的 位 置 。 但 这 种 方法 需要 中 间 件 集成 软件 
7. 在 后 端 关 系数 据 库 基础 上 使 用 Visual BASIC 或 Java 来 开发 应 用 程序 。 使 用 DB2 或 关系 性 Oracle 来 进 
使 用 OO 作为 用 户 界 面 行 数据 库 处 理 。 对 高 容量 来 说 这 种 方法 非常 高 效 
8. 使 用 OO 作为 用 户 界面 ， 外 该 方案 将 RMO 转 移 到 完全 的 OO 环境 。 需 要 中 间 件 来 集成 系统 
加 J2EE 对 象 进行 系统 间 的 
通信 





图 8-4 处 理 环 境 选 择 
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接 下 来 的 两 种 候选 方案 集中 在 设备 上 ， 是 否 为 : 

“使 用 主机 中 心 处 理 器 。 

* 选择 分 布 式 客户 一 服务 器 处 理 器 。 

友 后 ， 要 考虑 数据 库 的 位 置 和 类 型 。 公 司 要 决定 是 使 用 传统 关系 数据 库 技术 还 是 转向 更 
先进 的 面向 对 象 数 据 库 。 对 CSS 所 做 出 的 任何 决定 都 要 和 前 面 为 SCM 所 做 出 的 决策 相 一 致 。 

RMO 想 使 用 最 先进 的 技术 ,但 又 不 想 要 一 个 高 风险 的 项 目 ， 也 不 想 尝试 那些 尚未 被 验证 
的 新 技术 。 图 8-5 列 出 了 RMO 战 略 方向 的 主要 内 容 。 


与 其 他 系统 的 必要 接口 1. 目 动 进 给 数据 到 SCM 系 统 

2. 提供 到 普通 分 类 账 计算 的 接口 

3. 为 外 部 系统 (如 信用 检查 和 发 运 商 ) 提供 自动 进 给 数据 的 接口 
4. 可 能 转向 XML 实 现 通 用 接口 语言 


2. 由 大 型 中 央 处 理 器 提供 数据 库 支 持 

2. 大 型 机 下 的 MVS 

2. Web 服 务 器 的 IIS 

2. 如 采 使 用 OO 数据 库 ， 再 评估 长 远 策略 


图 8-5 RMO 处 理 环 境 的 战略 方向 


目前 ， 经 过 良好 测试 的 技术 可 以 在 多 处 理 器 的 基础 上 提供 客户 一 服务 器 的 处 理 来 支持 高 容 
量 的 网 络 事务 。 微 软 的 网 络 服务 器 IIS 可 以 用 来 提供 网 络 支持 。 大 型 机 上 现 有 的 DB2 数 据 库 是 
提供 高 效 后 台 处 理 的 最 可 行 的 方案 。 虽 然 数 据 库 必 须 重新 设计 ， 并 且 需 要 为 新 系统 重新 进行 
构建 ， 但 是 最 基本 的 处 理 环 境 是 不 变 的 。 | 

所 有 用 COBOL 编 写 的 应 用 程序 都 将 被 新 系统 所 替代 , 这 个 新 系统 将 使 用 合适 的 Java_VB 
VBScript 及 PHP 来 进行 编写 。 

采用 这 种 方法 ， 大 型 机 将 继续 作为 中 央 数 据 服务 器 。 其 他 的 两 个 是 应 用 程序 服务 器 。 用 
户 将 使 用 连接 到 应 用 程序 服务 器 上 的 个 人 客户 端 计算 机 。Barbara Halifax 将 图 8-5 和 半月 来 的 
情况 报告 一 起 交 给 MacMurty (参阅 备忘录 ) 。 她 同样 提出 了 其 他 需要 决策 的 公开 问题 RUE 
操作 环境 的 选择 决定 对 这 个 项 目的 进程 至 关 重 要 ， 其 他 一 些 重要 的 问题 也 仍 需要 进行 说 明 。 


20074AR2SH. ， ， puce rs 

To: John MacMury > y y; 

From: Barbara Halifax Pa 

RE. 客 PAH RRAN C 
所 做 的 决定 的 赞同 。 这 些 决 定 和 我 们 在 ; 
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8.4 候选 实施 方案 的 选择 


到 目前 为 止 ， 我 们 已 经 描述 了 开发 项 目 中 的 分 析 和 事实 发 现 活动 。 项 目 组 要 决定 系统 的 
范围 、 自 动 化 水 平 及 处 理 环 境 ， 同 样 ， 项 目 组 也 要 决定 设计 、 编 程 和 系统 安 闭 的 实际 实现 方 
法 。 实 现 这 个 目标 有 许多 方法 。 例 如 ， 如 果 应 用 十 分 标准 ， 也 许 仅 需要 购买 一 个 支持 它 的 计 
算 机 程序 或 系统 。 甚 至 对 于 更 为 复杂 的 系统 ， 其 他 公司 可 能 也 已 经 开发 了 可 供 购买 的 标准 系 
统 。 如 果 不 选 择 购买 方案 ， 还 可 以 内 部 建立 系统 。 即 使 这 样 ， 也 还 有 许多 选择 。 对 于 一 些 服 
务 或 特殊 技术 ， 可 以 雇佣 一 些 外 面 的 程序 员 来 实施 。 重 点 是 现在 组 织 必 须 计 划 这 个 项 目的 剩 
余部 分 ， 而 这 确实 存在 大 量 的 选择 。 

图 8-6 所 示 为 实现 一 个 系统 的 不 同 实 
施 方案 。 左 侧 的 轴 表 示 构 建 与 购买 ， 槛 
轴 表 示 系 统 重新 开发 与 外 购 该 项 目 ， 每 
个 轴 都 表示 一 个 连续 的 区 域 。 例 如 ， 可 
以 购买 完整 的 系统 ， 或 者 完全 目 己 设计 
解决 方法 ， 而 介 于 这 两 个 极端 中 间 的 系 
统 就 是 : 部 分 购买 部 分 自己 设计 。 换 名 
话说 ， 可 能 购买 基本 的 框架 ， 但 是 需要 
进行 一 些 修改 ， 或 者 对 某 些 部 件 的 接口 
重新 编程 使 之 适应 现 有 的 系统 。 同 样 ， 
对 自己 开发 或 者 外 购 全 部 或 部 分 系统 也 
有 很 多 选择 。 

两 个 轴 之 间 的 图 形 表 示 建 立 系统 的 
各 种 一 般 性 方法 。 当 与 另 一 家 公司 签订 图 8-6 实施 选择 方案 
一 个 包括 开发 和 操作 的 完整 系统 的 时 
候 ， 就 要 进行 设备 管理 了 。 在 它 的 下 面 是 软件 包 或 成 套 系统 。 尽 管 两 者 稍 有 区 别 一 一 软件 包 
是 经 过 压缩 封装 的 通用 的 ， 而 成 套 系统 则 是 一 个 定制 包 一 一 它们 都 要 进行 一 些 修改 以 适应 现 





有 的 环境 。 所 以 ， 这 些 方案 通常 都 有 一 个 “构建 ”组 件 。 企 业 资源 计划 (ERP) 方案 的 开始 
都 需要 一 个 标准 的 系统 ， 但 它们 也 需要 与 公司 的 业务 处 理 进 行 全 面 充分 的 结合 。ERP 方 案 和 
整个 组 织 以 及 它 所 有 的 系统 结合 得 十 分 紧密 ， 因 此 通常 需要 做 大 量 的 工作 才能 实现 。 定 制 软 
件 系 统 需要 由 内 部 开发 人 员 或 外 包 顾 问 和 程序 员 进行 程序 开发 。 下 面 将 详细 讨论 每 一 种 候选 
方案 。 


8.4.1 设备 管理 


设备 管理 是 为 整个 组 织 外 购 所 有 数据 处 理 和 信息 支持 功能 。 设 备 管理 不 是 一 个 真正 的 开 
发 技术 或 实现 方案 ， 换 名 话说 ， 它 是 一 个 将 所 有 系统 的 开发 、 实 现 和 操作 都 转交 给 外 部 供应 
商 的 战略 性 决策 。 例 如 ， 一 家 银行 可 能 雇佣 一 家 设备 管理 公司 提供 所 有 的 数据 处 理 能 力 。 计 
算 机 、 软 件 系 统 、 网 络 其 至 技术 人 员 全 部 属于 这 家 外 部 公司 。 实 质 上 ， 银 行 已 经 选择 让 另 一 
家 公司 成 为 它 的 信息 系统 部 门 。 

设备 管理 : 所 有 数据 处 理 和 信息 技术 在 一 个 销售 商 那里 外 购 。 

外 购 全 部 的 信息 系统 的 各 种 功能 是 一 种 长 期 的 战略 性 决策 。 它 将 涉及 整个 组 织 而 不 仅仅 
契 单 一 的 开发 项 目 。 因 此 ， 即 使 我 们 把 它 作为 实施 候选 方案 之 一 来 讨论 ， 这 个 决定 通常 也 并 
不 是 任意 一 个 项 目 组 可 以 决定 的 。 它 通常 是 上 层 执行 者 的 决策 。 组 织 和 设备 管理 供应 商 之 间 
的 合同 通常 包含 一 个 8~ 10 年 的 设备 管理 服务 ， 资 金 达 几 百 万 美元 。 电 子 数据 系统 (EDS) A 
司 资产 达 数 十 亿美 元 ， 它 的 主要 收入 是 通过 向 许多 工业 部 门 提供 设备 管理 服务 获得 的 ， 它 支 
持 的 行业 部 门 包括 银行 、 保 健 (如 Blue Cross 和 Blue Shield)、 食 品 、 保 险 、 零 售 和 政府 部 门 ， 
企 这 些 不 同行 业 中 ，EDS 可 以 为 这 些 不 同 的 行业 提供 高 质量 的 设备 管理 服务 ， 这 主要 是 因为 
它 拥 有 一 批 经 验 丰富 的 行业 专家 。 


8.4.2 软件 包 、 成 套 软件 和 ERP 系 统 


软件 包 包 含 一 些 用 于 特定 用 途 的 、 可 供 购买 的 软件 系统 。 严 格 的 定义 意味 着 软件 包 中 的 
软件 无 须 修改 即 可 使 用 。 我 们 的 个 人 电脑 上 都 有 软件 包 ， 如 字 处 理 、 账目 /总 分 类 账 软件 包 。 
我 们 关 来 的 执行 组 件 不 带 源 代码 ， 但 有 文档 ， 安 装 之 后 即 可 使 用 ， 不 需 修改 或 也 不 能 增加 新 
的 功能 。 买 来 后 我 们 只 能 使 用 它 和 它 的 内 置 选项 。 软 件 包 的 优点 在 于 它 运 行 良好 ， 提 供 大 量 
的 功能 但 并 不 昂贵 ， 而 且 它 编制 了 良好 文档 说 明 ， 几 乎 没有 错误 且 运 行 稳定 

软件 包 : 已 开发 好 的 软件 ， 可 以 整 包 购买 。 

在 组 织 信息 系统 的 总 体 战略 规划 中 ， 软 件 包 占 有 一 席 之 地 。 首 先 ， 许 多 软件 包 可 以 作为 
整个 项 目的 一 部 分 提供 服务 。 例 如 ， 一 个 标准 的 报表 系统 软件 包 可 以 向 用 户 提供 报表 功能 ， 
一 般 来 说 ， 如 果 可 能 的 话 ， 应 该 尽力 使 用 一 些 软 件 包 来 完成 那些 标准 功能 ， 

成 套 系统 是 由 外 部 公司 提供 一 个 完整 的 解决 方案 ， 包 括 硬件 和 软件 ， 使 用 部 门 只 需 将 其 
打开 即 可 。 在 大 多 数 情况 下 ， 外 部 供应 商 专攻 某 些 特定 的 行业 ， 为 这 个 行业 提供 应 用 软件 ， 
差不多 几 百 家 中 小 型 公司 ， 大 多 数 都 在 专攻 一 些 特殊 需要 的 系统 。 这 些 成 套 系统 公司 在 贸易 
杂志 上 为 一 个 行业 刊登 广告 。 例 如 ， 法 律 公司 的 法 律 系 统 、 影 像 商店 的 影像 系统 、 医 生 或 牙 
医 的 病人 记录 系统 、 零 售 公司 的 销售 系统 、 建 筑 公司 的 建筑 管理 系统 、 图 书馆 的 图 书 系统 等. 
这 样 的 例子 举 不 胜 举 。 

:成 套 系统 ， 包括 软件 和 硬件 一 起 交 给 他 人 的 一 种 完整 的 解决 方案 。 

成 套 系统 中 的 一 个 关键 问题 是 这 些 系统 常常 不 能 准确 地 满足 组 织 的 需求 。 在 这 种 情况 下 。 
组 织 经 常会 做 大 量 繁重 的 工作 来 对 它 进行 修改 ， 以 使 其 可 以 和 计算 机 系统 相 匹配 。 在 成 套 系 
统 中 ， 为 解决 这 种 问题 的 另 一 种 方法 是 让 供应 商定 制 部 分 的 系统 。- 一 个 组 织 通 常会 购买 这 个 
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基础 系统 、 一 定数 量 的 定制 修改 和 一 个 服务 协议 。 供 应 公司 对 这 个 组 织 特别 的 需求 进行 分 析 ， 
并 修改 代码 。 服 务 协议 有 效 期 为 几 个 月 或 几 年 ， 范 围 涉 及 简单 的 错误 修正 到 更 大 程度 的 修改 。 
在 一 些 情况 下 ， 只 提供 执行 代码 ， 而 在 共 他 情况 下 ,执行 代码 和 源 代码 都 会 提供 给 这 个 组 织 
以 便 它 可 以 自己 修改 。 有 些 所 有 的 修改 由 供应 公司 完成 ， 有 了 时 购买 方 也 可 以 让 程序 员 与 供应 
商 的 项 目 小 组 合作 开发 以 降低 定制 成 本 并 获得 新 系统 的 经 验 。 同 样 ， 也 有 可 能 进行 大 量 的 组 
合 。 这 是 获得 中 小 型 应 用 软件 的 一 种 非常 流行 的 方法 。 这 些 应 用 软件 并 不 完全 符合 标准 。 

过 去 ， 成 套 系统 只 用 于 组 织 内 部 的 特定 系统 。 而 近 几 年 ， 一 些 大 公司 已 经 将 这 种 方法 引 
Pigs es 这 些 被 称 为 企业 资源 计划 (ERP) 的 系统 支持 着 整个 组 织 的 所 有 操作 功 

。 如 SAP 和 PeopleSotft 等 的 公司 已 经 在 向 组 织 引 进 ERP 上 取得 了 成 功 。 显 然 ， 如 果 支 持 是 涉 
及 整个 企业 的 ， 那么 配置 将 成 为 主要 的 任务 。 许 多 这 样 的 项 目 耗 时 一 年 以 上 进行 安装 ， 花 费 
达 几 百 万 美元 。 

ERP 系 统 的 优势 是 ， 相 比 自行 开发 系统 ， 它 的 费用 低 且 风险 小 。 费 用 低 是 因为 有 60% ~ 
80% 的 应 用 软件 已 存在 于 基础 系统 中 ， 风 险 小 是 因为 基础 系统 通常 已 经 开发 完成 且 测 试 良好 。 
其 他 组 织 已 经 在 使 用 这 种 系统 ， 因 此 它 有 很 好 的 成 功 记录 。 

ERP 系 统 的 劣势 在 于 ， 系 统 即 使 是 定制 的 ， 它 也 可 能 不 能 准确 满足 组 织 的 需求 。 通 常 ， 
在 组 织 的 需求 和 所 提供 的 功能 之 间 总 有 一 些 差异 。 所 以 公司 必须 修改 其 内 部 程序 ， 并 尽力 让 
它 的 用 户 去 适应 所 提供 的 这 种 解决 方案 。 在 本 书 网 站 上 ， 增 补 的 第 2 章 “Package and 
Enterprise Resource Planning” 中 对 ERP 进 行 了 更 详细 的 讨论 。 


8.4.3 定制 软件 系统 
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或 者 全 部 由 外 部 组 织 开发 。 新 系统 是 在 系统 软件 开发 周期 的 基础 上 重新 开发 的 。 然 而 ， 开 发 
小 组 主要 是 外 部 顾问 。 在 一 些 情况 下 ， 开 发 小 组 全 部 来 源 于 顾问 公司 的 员工 ， 另 一 些 时 候 ， 
开发 小 组 则 是 内 部 开发 成 员 与 外 部 顾问 的 组 合 。 

定制 软件 开发 的 优势 是 组 织 可 以 购买 大 量 的 经 验 和 专门 技术 来 建立 新 系统 。 通 常 顾问 公 
司 都 有 类 似 系统 的 开发 经 验 ， 并 且 对 特定 的 行业 和 应 用 有 广泛 的 领域 知识 。 它 也 拥有 大 量 有 
经 验 的 人 员 去 解决 复杂 的 技术 难题 。 另 外 ， 为 了 满足 项 目 进度 和 开发 期 限 ， 可 以 迅速 调 入 大 
量 有 经 验 的 技术 人 员 进 行 项 目的 开发 。 外 包 和 合同 开发 是 IS 产 业 成 长 最 快 的 一 部 分 。 

当然 ， 定 制 软件 开发 的 主要 劣势 则 是 费用 。 组 织 不 仅 要 支付 新 系统 的 开发 费用 ， 而 且 还 
要 按 小 时 付 给 顾问 工资 。 很 典型 的 例子 是 ， 当 组 织 没 有 内 部 的 开发 专门 技术 或 有 一 个 必须 完 
成 的 挑战 性 的 计划 时 ， 它 会 选择 定制 软件 开发 。 通 常 ， 新 系统 投资 的 期 望 回报 必须 大 大 地 高 
于 这 种 方法 的 费用 。 一 般 情况 下 ， 定 制 系统 是 含有 高 事务 量 的 大 系统 。 例 如 ， 保 健 系统 对 其 
程序 要 求 处 理 上 百 万 条 需求 ， 如 果 处 理 一 条 需求 可 以 降低 费用 1 或 2 美元 ， 那 么 由 于 系统 的 高 
事务 量 就 可 以 迅速 节省 几 百 万 美元 。 

大 多 数 大 中 型 公司 都 有 自己 的 信息 系统 开发 组 。 实 际 上 ， 开 发 组 的 成 员 在 这 样 的 公司 里 
可 以 找到 很 好 的 工作 机 会 。 自 行 开发 的 一 个 主要 难题 是 项 目的 某 一 部 分 可 能 需要 职员 经 验 所 
不 能 解决 的 一 些 特 定 的 专门 技术 ， 对 于 中 型 公司 更 是 如 此 。 一 种 解决 方案 是 让 公司 人 员 管 理 
和 开发 整个 项 目 ， 而 在 需要 额外 专业 技术 的 领域 聘请 专门 顾问 帮助 解决 问题 。 整 个 项 目的 进 
度 和 控制 仍 由 组 织 来 维持 ， 并 能 在 必要 的 时 候 获 得 帮助 。 

这 种 方法 的 优点 在 于 对 项 目 和 项 目 小 组 的 知识 水 平 的 控制 。 由 此 公司 人 员 也 会 更 好 地 了 
解 组 织 的 内 部 文化 和 不 同业 务 部 门 的 特殊 处 理 。 另 一 个 主要 优点 是 组 织 可 以 通过 自行 开发 系 
统 来 建立 内 部 的 专门 技术 队伍 。 
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目 行 开发 的 主要 缺点 是 内 部 员工 可 能 意识 不 到 他 们 何 时 需要 帮助 。 有 时 ， 这 种 “这 里 没 
有 发 明 的 行为 ， 即 “如 果 我 们 没有 想到 它 或 设计 它 ， 那 它 就 是 不 好 的 ”， 常 常 由 于 没有 使 用 
很 好 的 且 价 格 合理 的 解决 方案 ， 而 使 开发 复杂 化 。 有 时 技术 难题 比 预料 的 要 复杂 得 多 ， 而 内 
部 人 员 却 认识 不 到 他 们 需要 得 到 专家 的 帮助 。 


8.4.4 选择 实施 方案 


有 时 选择 实施 方案 很 简单 ， 然 而 ， 有 时 在 各 种 方案 之 间 做 出 选择 可 能 会 很 困难 ， 尤 其 是 
涉及 外 部 供应 商 的 时 候 。 例 如 ， 一 个 解决 方案 可 能 包含 一 些 必 需 的 功能 ， 但 没有 包含 所 有 的 
功能 ， 为 一 个 解决 方案 可 能 包含 必需 的 功能 ， 但 只 能 在 某 个 并 非 所 希望 的 平台 或 操作 系统 上 
运行 。 一 些 解 决 方案 可 能 为 当前 问题 提供 快速 而 廉价 的 解决 方法 ， 但 却 对 将 来 的 发 展 具 有 局 
限 性 ， 另 一 些 解 决 方案 有 利于 长 期 发 展 ， 但 却 昂 贵 且 需 要 长 期 开发 。 供 应 商 们 可 能 一 个 建议 
采用 成 套 系统 ， 另 一 个 则 建议 自行 开发 系统 ， 还 有 的 建议 创建 一 个 带 有 特定 的 数据 库 管 理 系 
统 和 平台 的 成 套 系统 ， 其 他 的 则 建议 项 目 联合 开发 。 如 何 选择 的 问题 就 像 是 “ 鞋 果 和 桔子 ” 
的 比较 。 每 个 外 部 供应 商都 会 极力 表现 自己 ， 因 此 通常 情况 下 他 们 提出 的 解决 方案 之 间 几 乎 
没有 共同 扣 。 系 统 分 析 员 的 目标 是 就 建立 一 系列 共同 准则 来 尽 可 能 一 致 地 比较 这 些 候选 方案 。 





记 住 选择 新 系统 并 不 仅仅 是 一 个 选择 “自行 开发 或 购买 ”或 者 “外 购 ” 的 问题 ， 而 是 要 
考虑 到 实现 和 支持 方法 等 诸多 综合 因素 。 Di 

1. 确定 标准 | 

开始 选择 前 ， 必 须 确定 用 来 比较 各 种 方案 的 标准 。 将 使 用 这 些 标 准 来 比较 各 种 方案 ， 但 
是 各 种 方案 之 间 的 差异 可 能 导致 一 些 标 准 对 于 这 些 方案 的 适用 性 也 不 尽 相 同 ， 尤 其 在 比较 软 
件 包 和 成 套 定制 系统 时 所 采用 的 标准 或 评估 方法 往往 会 存在 一 些 差 异 。 例 如 ， 对 于 软件 包 和 
成 套 系统 ， 总 有 一 些 对 系统 的 功能 性 、 可 靠 性 和 其 他 一 些 重要 特征 丰 有 疑问 的 用 户 。 对 于 定 
制 系 统 来 说 ， 确 定 供应 商 团 队 的 技术 能 力也 许 更 为 重要 。 对 于 将 购买 已 有 方案 与 潜在 的 定制 
或 新 的 开发 相 结 合 的 方案 ， 这 两 种 标准 都 有 助 于 详细 审查 。 

对 于 外 部 提供 商 和 内 部 IS 部 门 所 提供 的 方案 还 有 可 能 采用 不 同 的 标准 和 评估 方法 。 然 而 ， 
当 针 对 内 部 产生 的 方案 应 用 不 同 的 标准 时 ， 对 内 部 提供 商 有 一 种 潜在 的 威胁 。 理 论 上 说 ， 如 
“供应 商 可 靠 性 ”这 样 的 标准 及 长 期 费用 应 该 对 内 部 和 外 部 供应 商 进行 同样 的 评价 。 但 实际 上 ， 
由 于 感觉 内 部 IS 人 员 和 部 门 风险 较 低 、 控 制 较 容易 ， 因 此 一 些 标 准 通常 被 忽略 或 者 得 到 重视 
的 程度 远 远 不 够 。 由 此 ， 项 目 经 理 和 监理 委员 会 必须 对 选择 标准 和 评价 方法 进行 仔细 审查 以 
确保 对 内 部 和 外 部 候选 方案 进行 公平 而 完整 的 比较 。 

在 选择 实施 方案 时 有 如 下 三 个 主要 的 方面 可 以 考虑 : 

。 通 用 需求 

。 技 术 需 求 

。 功 能 需求 

通用 需求 非常 重要 但 不 直接 与 计算 机 系统 本 身 相 关 。 通 用 需求 的 第 一 个 主要 组 成 部 分 就 
契 可 行 性 评估 ， 这 一 步 在 选择 范围 和 希望 的 自动 化 水 平 部 分 已 经 讨论 过 。 每 一 个 经 过 考虑 的 
实现 方案 必须 满足 在 可 行 性 分 析 中 所 定义 的 费用 、 技 术 、 操 作 和 时 间 安 排 。 下 面 列 出 了 几 个 
本 市 中 涵盖 的 标准 : 
。 供 应 商 的 业绩 记录 
。 供 应 商 提供 的 技术 支持 水 平 
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。 有 经 验 人 员 的 可 利用 程度 

。 开 发 成 本 | 

。 效 益 的 预期 值 

。 实施 前 的 时 间 (进度 表 ) 

。 对 内 部 资源 的 影响 

。 对 内 部 专门 知识 的 需求 

。 对 组 织 的 影响 (再 培训 、 技 术 水 平 ) 

* 数据 转换 的 成 本 预算 

。 服务 的 支持 和 保证 (来自 外 部 供应 商 ) ? 

很 明显 ， 对 组 织 而 言 ， 其 中 部 分 标准 比 其 他 标准 更 为 重要 。 例 如 ， 在 前 面 的 列表 中 ， 我 
们 可 能 只 希望 回声 望 较 好 、 稳 定 且 有 经 验 的 供应 商 购买 ， 因 此 ， 供 应 商 的 业绩 记录 就 显得 尤 
为 重要 。 另 一 方面 ， 时 间 进 度 的 安排 上 有 空 陆 ， 因 此 ， 短 时 间 的 计划 安排 就 不 是 很 重要 了 。 
列表 中 每 一 项 的 相对 的 重要 性 可 以 用 一 个 数字 来 衡量 。 图 8-7 所 示 为 RMO 的 通用 标准 和 加 权 因 
子 的 一 个 样 表 。 这 个 表 采 用 了 五 点 衡量 计数 法 ， 较 重要 的 标准 给 一 个 较 高 的 数字 ， 如 5 或 4， 
那些 不 太 重 要 的 标准 分 配 一 个 较 低 的 数字 。 权 值 乘 以 原始 的 分 数 就 是 每 个 分 类 的 扩展 得 分 。 


通用 需求 权重 (5= 高 ， 方案 1: 方案 2: 方案 3: 方案 4: 

评定 标准 1 = 低 ) 自行 开发 软件 包 #1+ 修 改 软件 包 #2+ 修 改 定制 开发 

原始 的 ”扩展 后 的 ”原来 的 ”扩展 后 的 ”原来 的 ”扩展 后 的 ”原来 的 ”扩展 后 的 
3 12 3 12 3 12 5 

15 


有 经 验 人 员 的 可 用 性 
开发 成 本 

利润 期 望 值 

配置 前 时 间 

对 内 部 资源 是 否 有 较 低 的 影响 
内 部 专业 知识 需求 程度 

组 织 影 响 最 小 化 
供应 商 的 业绩 记录 
提供 的 技术 支持 水 平 

提供 的 服务 支持 和 保证 


合计 
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图 8-7 RMO 通 用 需求 的 矩阵 


图 8-7 顶 端的 四 个 方案 代表 不 同 的 实现 选择 。 第 一 个 选择 是 自行 开发 系统 ， 第 二 个 和 第 三 
个 选择 是 不 同 的 成 套 系统 ， 它 们 都 是 从 基础 软件 包 开 始 的 并 且 对 它 进 行 修改 。 最 后 一 个 选择 
是 与 一 个 开发 顾问 公司 签订 合同 从 头 开始 开发 一 个 全 新 的 系统 。 这 四 个 选择 只 是 用 于 演示 不 
同 权重 的 可 能 值 。 

功能 需求 代表 系统 所 必须 包含 的 各 种 功能 。 这 些 在 分 析 阶 段 进行 开发 设计 的 需求 在 事件 
表 中 有 定义 ， 并 且 在 数据 流 图 或 用 例 图 中 都 有 描述 。 每 个 项 目 都 有 唯一 的 一 组 以 系统 需求 为 
基础 的 功能 需求 。 

图 8-8 所 示 为 RMO 客 户 支 持 系 统 的 部 分 功能 需求 列表 ， 它 采用 的 加 权 技 术 与 通用 需求 的 
相同 。 

除 了 功能 需求 和 通用 需求 以 外 ， 每 个 新 系统 通常 都 要 有 一 组 必须 满足 的 技术 需求 。 技 术 
需求 是 系统 的 约束 条 件 一 一 系统 必须 在 这 种 约束 条 件 下 运行 。 这 个 范畴 包括 了 系统 所 有 其 他 
的 需求 、 它 的 操作 方法 、 性 能 、 功 用 等 。 下 面 列 出 了 在 技术 需求 中 需要 考虑 的 一 些 因素 : 
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。 健壮 性 (EXPEANRE BR) 

* 编程 错误 (软件 计算 正确 ) 

。 代码 质 量 (可 维护 性 ) 

“文档 (用 户 和 系统 、 在 线 和 书面 ) 

* 容易 安装 

。 灵 活性 (软件 容易 调整 以 适应 新 的 功能 和 新 的 环境 ) 
* 结构 (可 维护 、 易 于 理解 ) 

“用 户 友好 (使 用 自然 而 直观 ) 

* 性 能 〈 啊 应 时 间 ) 

。 可 伸缩 性 (处 理 大 容量 的 能 力 ) 

* 与 操作 系统 环境 的 兼容 性 (硬件 和 操作 系统 ) 


功能 需求 权重 (5= 高 ， 方案 1: 方案 2: 方案 3: 方案 4: 
评定 标准 1 = f) 自行 开发 软件 包 #1+ 修 改 软件 包 #2+ 修 改 定制 开发 
原始 的 ”扩展 后 的 。” 原来 的 .扩展 后 的 ”原来 的 ”扩展 后 的 。 原来 的 ”扩展 后 的 
5 -20 4 16 5 5 20 
25 25 25 
20 20 20 
20 20 
25 25 
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创建 客户 订单 
修改 订单 
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创建 欠 交 (OR) 订单 
接收 返还 

更 正 客户 账户 
更 新 目录 
创建 特殊 促销 
开始 促销 邮购 
销售 汇总 
订单 汇总 
发 运 汇总 
总 计 
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图 8-8 RMO 的 功能 需求 矩阵 


图 8-9 所 示 为 技术 需求 可 能 的 权重 因子 和 分 数 。 对 于 已 经 建造 的 候选 方案 (如 软件 包 或 者 
是 ERP 系 统 ) 可 以 得 出 分 数 。 然 而 对 于 定制 方案 来 说 (如 自行 开发 的 项 目 )， 这 些 分 数 成 为 新 
系统 的 目标 。 换 句 话 说， 由 于 尚未 进行 任何 开发 设计 ， 所 以 定制 方案 的 这 些 条 目 无 法 评估 ， 
但 它们 确实 成 为 新 系统 的 构建 标准 。 为 了 对 图 8-9 中 的 各 种 方案 进行 均衡 比较 ， 我们 为 “构建 ” 
方案 赋 上 一 些 数值 ， 这 些 值 是 “购买 ”方案 的 平均 值 (这 些 值 用 星 号 标示 )。 

或 许 这 里 最 困难 的 部 分 就 是 确定 权重 因子 。 客 户 、 系 统 用 户 和 项 目 组 都 应 该 参与 权重 因 
子 的 确定 。 我 们 不 仅 要 考虑 每 部 分 每 条 标准 的 相对 重要 性 (通用 的 、 功 能 的 或 技术 的 ) ， 还 要 
芳 虑 所 有 主要 部 分 的 均衡 。 换 句 话说 ,分 级 组 必须 确保 通用 需求 对 于 功能 需求 的 相对 权重 能 
够 真正 地 代表 客户 的 需要 。 
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技术 需求 权重 (5= 高 ， 方案 1: 方案 2: 方案 3: 方案 4: 
评定 标准 1 = 低 ) 自行 开发 软件 包 #1+ 修 改 软件 包 #2+ 修 改 定制 开发 
原始 的 — 扩展 后 的 ”原来 的 。 扩展 后 的 。 原来 的 。 扩展 后 的 ”原来 的 ”扩展 后 的 
? *18 3 15 4 ? *18 
*16 16 | *16 
*18 16 | *18 


用 户 界 面 友 好 性 
总 和 





图 8-9 RMO 的 技术 需求 矩阵 


2. 做 出 选择 

一 且 需 求 确 定 ， 每 个 方案 都 可 以 用 一 个 基于 满足 标准 程度 的 原始 分 数 来 评估 ， 原 始 分 数 
的 范围 通 币 是 从 一 个 简单 的 三 点 计数 到 更 精确 的 六 点 计数 。 例 如 ， 一 个 三 点 计数 可 以 是 : 完 
全 满意 (2)、 部 分 满意 (1)、 不 满意 (0)。 一 个 六 点 计数 可 能 是 : 最 好 (5), RE (4)、 好 
(3)、 普 通 (2). 25 (1)、 不 合格 (0)。 计 算 每 种 候选 方案 每 一 个 标准 的 权重 ,使 用 原始 分 数 
乘 以 权重 因子 。 总 分 数 是 各 个 标准 分 数 的 总 和 ， 它 决定 了 该 分 类 中 不 同方 案 的 等 级 。 

RMO 决 定 自 行 完成 大 部 分 的 开发 任务 。 正 如 图 8-7 所 示 ， 在 通用 需求 上 ， 前 三 名 的 方案 得 
分 非 党 接近， 自行 开发 方案 略 高 一 点 。 在 图 8-8 中 ， 方 案 1 和 4 得 分 相同 ， 二 者 比方 案 2 和 3 要 好 
一 些 。 在 图 8-9 中 ， 显 示 了 技术 需求 ， 方 案 1，3，4 非 常 接近 。 因 此 ， 从 总 体 上 来 看 自行 开发 
方案 确实 有 些 优 势 。RMO 的 内 部 系统 分 析 员 和 技术 员 在 前 面 已 经 多 次 证 明 他 们 可 以 处 理 复 杂 
系统 。 画 外 ， 这 种 方法 可 以 使 RMO 建 立 自 己 的 专业 技术 队伍 ， 而 且 虽 然 选 择 自行 开发 ， 也 不 
反对 在 必要 时 聘请 专门 技术 人 员 。 

RMO 有 足够 的 内 部 技术 人 员 来 开发 系统 的 网 络 和 数据 库 部 分 。 基 于 Web 的 开发 也 将 自行 
完成 ， 但 是 RMO 可 能 不 得 不 雇佣 几 个 专门 技术 人 员 。 既 然 RMO 和 希望 拥 有 公司 内 部 的 专业 技术 
人 员 ， 聘 请 几 个 新 的 专家 也 不 失 为 一 种 可 行 的 方法 。 

许多 集成 问题 ， 如 新 的 客户 一 服务 器 结构 与 主机 系统 的 集成 ， 可 能 变 得 非常 复杂 。RMO 
中 有 一 些 经 验 丰富 的 顾问 人 员 ， 公 司 预 计 需 要 几 个 这 样 的 人 来 管理 项 目的 这 个 部 分 。 

RMO 职 员 现 在 已 经 准备 好 继续 进行 CSS 项 目 。 可 行 性 的 检查 确认 没有 发 现 什 么 大 问题 。 
这 个 项 目 仍 在 计划 和 预算 之 内 。 公 司 内 部 的 态度 非常 积极 。 由 于 有 这 些 可 用 的 额外 资源 ， 这 
个 项 目 在 技术 上 看 起 来 也 是 可 行 的 。 


8.5 与 供应 商 签订 合同 


人 在 RMO 事 例 中 ， 上 自行 开发 是 已 选择 的 实现 方案 。 为 了 得 到 必要 的 信息 来 评价 其 他 方案 ， 
客户 支持 系统 小 组 给 每 一 个 预期 的 供应 商 发 送 一 个 正式 的 RFP。 


8.5.1 生成 RFP 

如 前 所 述 ， 建 议 需 求 (RFP) 是 一 个 发 送 给 供应 商 的 正式 公文 。 它 的 基本 目的 是 陈述 需求 
并 征求 满足 这 些 需求 的 意见 。 在 政府 交易 中 普遍 使 用 RFP， 甚 至 在 工业 中 RFP 的 使 用 也 相当 普 
过 。 项 目 经 理 主要 负责 完成 RFP， 评 估 提 交 的 建议 和 在 公司 与 供应 商 之 间 签 订 的 合同 。 

建议 需求 (RFP): 一 个 规范 化 的 文档 ， 它 包含 系统 需求 的 详细 说 明 ， 发 送 给 供应 商 并 要 
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求 供应 商 对 提供 硬件 、 软 件 和 (A) 支持 服务 进行 投标 。 

通常 RFP 也 是 一 个 法 定 的 公文 ， 特 别 是 在 政府 购买 行为 中 。 供 应 商 要 参照 RFP 中 规定 的 信 
最 和 程序 办 事 。 也 就 是 说 ， 他 们 会 对 那些 能 够 一 致 、 完 全 地 遵守 所 述 程序 的 按 预 期 进行 投资 。 
RFP 通 第 被 看 做 是 提供 一 个 协议 ， 而 供应 商 的 响应 则 表示 它 接受 这 个 协议 。 

一 个 好 的 RFP 包 括 对 一 个 组 织 的 信息 需求 和 必须 满足 的 处 理 需求 的 详细 解释 。 第 4 章 中 把 
信息 系统 需求 定义 为 由 功能 和 技术 需求 组 成 。 一 个 好 的 RFP 将 提供 这 两 种 类 型 的 系统 需要 的 
详细 解释 。 如 果 早 期 的 项 目 假设 表明 ， 对 于 新 系统 来 说 最 可 行 的 选择 是 购买 成 套 的 解决 方案 
或 外 包 一 个 客户 开发 方案 ， 则 分 析 活 动 的 主要 任务 就 是 开发 一 个 RFP。 当 选择 外 部 公司 时 ， 
它 将 能 确保 在 详细 设计 或 定制 开始 之 前 获得 深层 的 领域 知识 。 

要 开发 和 分 发 一 个 好 的 RFP， 购 买方 必须 做 大 量 的 分 析 。 通 常 ， 这 对 内 部 有 信息 系统 职员 
的 公司 来 说 不 成 问题 。 然 而 ， 对 于 内 部 没有 信息 系统 职员 的 公司 ， 决 定 处 理 需 求 就 是 一 个 很 
第 见 的 问题 。 要 产生 一 个 有 意义 的 RFP 或 评价 各 种 购买 方案 也 是 很 困难 的 。 而 一 些小 公司 往 
往 忽 略 这 个 问题 ， 它 们 试图 从 一 些 无 知 的 角度 出 发 做 出 最 好 的 决定 。 明 智 的 方法 是 雇佣 一 个 
不 参与 开发 的 顾问 ， 来 帮助 建立 选择 标准 并 决定 提供 解决 方案 的 供应 商 。 选 择 最 终 的 供应 商 
的 标准 同样 也 可 以 用 于 选择 独立 的 顾问 。 

图 8-10 是 一 个 普通 的 RFP 的 大 纲 。 显 然 ， 每 一 个 RFP 都 必须 经 过 加 工 以 适应 组 织 的 专门 需 
要 和 工程 的 需求 。RFP 的 第 一 部 分 包含 下 面 的 第 一 条 和 第 二 条 描述 了 公司 的 背景 信息 及 新 系统 
的 需要 。 接 下 来 从 第 三 条 到 第 五 条 详细 描述 新 系统 所 必须 满足 的 全 部 需求 。 在 这 个 例子 中 , 我 
们 可 以 将 需求 分 成 技术 需求 、 功 能 需求 和 通用 需求 三 类 。 第 六 条 需要 了 解 有 关 供应 商 的 背景 以 
及 资历 的 信息 。 最 后 两 条 ， 即 第 七 条 和 第 八条 ， 说 明 怎 样 提 交 建 议 以 及 如 何 对 其 进行 评估 。 

RFP 应 该 明确 指出 提交 合法 建议 的 程序 要 求 。 如 有 可 能 , 应 该 在 给 出 合法 建议 提纲 的 同时 ， 
对 每 一 部 分 具体 内 容 也 给 出 一 定 的 陈述 。 另 外 ，RFP 应 该 明确 指出 问题 、 建 议 发 送 和 其 他 重 
要 事件 的 最 后 期 限 。 


需求 建议 目录 表 C. 用 户 界 面 说 明 
. 简介 和 背景 D. 可 选 功能 与 改进 的 标识 
A. 公司 背景 V .通用 需求 
B. 工业 /商业 概述 A. 维护 与 支持 
. 需求 概述 B. 文 档 和 培训 
A. 商业 需求 描述 C. 将 来 发 行 
B. 期 望 的 商业 利润 D. 其 他 合同 需求 
C. 系统 需求 概述 VI. 需要 了 解 的 供应 商 和 项 目 信息 
.技术 需求 概述 A. 需要 工作 和 项 目 进度 的 说 明 
A. 操作 环境 B. 需要 供应 商 的 参考 列表 
B. 性 能 需求 C. 需要 项 目 人 员 的 信息 
C. 集成 、 接 口 和 兼容 性 VII. 提交 建议 的 细节 
D. 硬件 规格 A. 时间 上 的 要 求 
E. 扩展 和 增长 需求 B. 格式 上 的 要 求 
F. 可 维护 性 需求 WU. 评估 标准 和 过 程 
. 功能 需求 概述 A. 评估 的 期 望 时 间 表 
A. 主要 功能 说 明 B. 对 技术 需求 、 功 能 需求 及 通用 
B. 输出 信息 说 明 需求 的 评估 方法 


图 8-10 需求 建议 目录 表示 例 
需求 陈述 组 成 了 RFP 的 主要 内 容 。RFP 的 主体 内 容 可 以 形式 规范 化 并 如 前 所 述 来 陈述 要 点 。 
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需求 可 以 分 为 必要 需求 和 可 选 需求 (或 者 说 是 协商 决定 的 部 分 )。 这 种 分 类 是 以 前 讨论 过 的 列 
入 优先 地 位 的 更 正式 的 版 本 。RFP 也 应 该 明确 指出 评判 标准 ， 例 如 要 被 评估 的 类 别 及 其 相应 
的 权重 因子 。 


8.5.2 基准 评价 和 选择 供应 商 


一 种 评价 外 部 供应 商 提供 的 系统 质量 的 方法 是 在 应 用 中 观察 ， 并 安装 在 一 个 实验 平台 上 
并 进行 测试 。 然 而 ， 不 管 这 种 方法 多 么 高 效 ， 都 无 一 例外 的 是 昂贵 和 困难 的 。 数 据 格式 、 表 
格 甚至 平台 可 能 都 与 已 有 的 结构 相 异 。 如 果 系 统 复杂 ， 人 们 必须 经 过 培训 才能 使 用 它 。 此 外 ， 
还 必须 有 资产 可 以 用 来 进行 测试 。 虽 然 这 种 方法 可 能 会 相当 昂贵 ， 但 它 比 由 于 错误 的 决策 而 
付出 的 代价 要 小 得 多 。 

一 些 应 用 程序 要 服从 较为 严格 的 评价 ， 这 种 评价 称 为 基准 评价 。 基 准 评价 即 在 实际 处 理 
条 件 下 用 确定 的 硬件 和 系统 软件 对 应 用 软件 (或 测试 程序 ) 进行 性 能 评价 。 过 去 的 几 年 ， 由 
于 昂贵 的 硬件 和 软件 系统 结构 以 及 安装 的 时 间 和 费用 等 原因 ， 基 准 评价 执行 起 来 经 常 很 困难 。 
目前 ， 由 于 较 廉 价 的 硬件 、 流 线 型 安装 程序 和 供应 商 之 间 的 激烈 竞争 ， 这 些 问 题 没有 那么 困 
难 了 。 

基准 评价 : 用 某 些 标准 对 系统 的 评价 。 

调试 应 用 中 的 系统 的 另 一 个 方法 是 参观 其 他 公司 。 有 时 供应 商 已 经 有 安装 在 自己 设备 上 
的 演示 版 本 。 作 为 一 个 潜在 的 购买 者 ， 你 将 有 机 会 到 供应 商 的 工厂 对 系统 进行 测试 。 供 应 商 
也 有 正在 使 用 这 个 系统 的 老 客 户 ， 去 了 解 这 些 老 客 户 是 个 好 方法 。 虽 然 不 能 用 自己 的 数据 测 
斌 系统， 但 可 以 观察 其 他 公司 如 何 使 用 这 个 系统 。 也 可 以 与 以 前 的 客户 交谈 了 解 一 些 关 于 他 
们 使 用 这 个 系统 及 与 供应 商 打 交道 的 经 验 。 获 得 一 些 参考 信息 并 与 一 些 曾 经 和 供应 商 打 过 交 
道 的 公司 交流 总 是 有 益 的 。 

通常 ， 随 着 环境 的 改变 ， 公 司 希 望 给 软件 添加 一 些 功能 。 为 此 ， 公 司 必须 自己 升级 或 让 
供应 商 提供 相应 的 升级 与 维护 。 组 织 应 该 确定 供应 商 有 持续 的 研究 和 开发 水 平 。 这 种 新 功能 
在 定制 后 怎样 与 现 有 的 系统 相互 兼容 ? 有 没有 一 个 积极 的 用 户 群 体能 够 对 供应 商 提供 新 的 增 
加 和 修改 意见 ? 公司 正在 进行 一 项 主要 投资 ， 从 长 远 打算 来 考虑 这 项 投资 是 十 分 重要 的 。 在 
任何 新 系统 中 的 最 大 的 投资 是 长 期 的 维护 费用 。 好 的 供应 商会 通过 提供 升级 支持 和 根据 现存 
客户 中 反馈 来 的 信息 获得 的 新 功能 ， 从 而 帮助 你 平衡 维护 费用 。 


8.5.3 制订 合同 


一 旦 最 终 确 定 哪个 建议 能 够 提供 最 好 的 解决 方案 和 价值 ， 就 可 以 制订 合同 了 。 合 同 的 制 
订 和 协商 通常 需要 项 目 经 理 、 法 律 顾问 及 其 他 一 些 资 深 的 主管 一 起 合作 完成 。 项 目 经 理应 该 
参与 制订 合同 ， 以 确保 合同 符合 项 目的 需求 ， 以 及 那些 重要 的 性 能 和 终止 条 件 都 被 包含 在 内 。 

合同 可 以 分 成 几 种 不 同 的 类 型 ， 这 使 购买 者 和 供应 商都 可 能 承担 一 定 的 风险 。 固 定金 额 
的 合同 使 供应 商 的 风险 最 大 。 当 供应 商 假设 项 目 延迟 超 限时 对 于 采购 公司 来 说 是 有 利 的 。 然 
而 供应 商 通 常设 置 较 高 的 价位 来 弥补 这 种 风险 。 成 本 加 成 本 百分比 合同 使 购买 者 承担 了 风险 。 
实际 上 ， 由 于 供应 商 的 收入 直接 来 源 于 项 目 费 用 的 比例 ， 成 本 外 百分比 合同 会 刺激 供应 商 投 
人 和 更 多 的 资金 。 中 立 的 情况 是 两 者 同时 承担 一 定 的 风险 ， 叫 做 成 本 加 固定 费用 或 成 本 加 激励 
合同 。 在 这 种 情况 下 ， 当 工程 尽快 完成 时 ， 供 应 商 和 购买 者 都 获 益 。 由 于 有 固定 的 费用 ， 如 
果 项 目 尽快 完成 ， 供 应 商 的 利润 空间 就 会 变 大 ， 如 果 项 目 拖延 ， 则 其 利润 空间 也 就 会 相应 地 
缩小 。 
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8.6 提交 结果 并 做 出 决策 


在 本 章 中 所 描述 的 调查 和 分 析 的 结果 通常 被 归纳 成 一 个 书面 报告 并 向 上 级 提交 ， 同 时 要 
进行 口头 陈述 。 其 听众 是 监督 委员 会 的 主管 ， 他 对 该 项 目 有 决定 的 权力 和 投资 的 责任 。 报 告 
和 陈述 的 目的 是 提供 必要 的 背景 ， 以 便 做 出 正确 的 决定 。 

项 目 组 〈 包 括 技 术 人 员 和 用 户 成 员 ) 的 责任 是 做 详细 的 调查 和 计算 ， 对 所 有 的 方案 都 做 
出 正确 的 分 析 ， 然 而 最 终 选 择 哪 个 方案 或 哪 几 个 方案 的 组 合 会 由 监督 委员 会 的 主管 来 决定 。 
委员 会 不 仅 控 制 预算 ， 提 供 资 金 ， 而 且 还 负责 公司 的 全 局 战略 指导 。 

也 许 对 于 项 目 组 来 说 ， 一 个 较 困 难 的 任务 是 用 完整 、 正 确 且 易于 理解 的 简单 方式 来 编辑 、 
组 织 并 提交 方案 和 一 些 关 键 问 题 的 。 监 督 委员 会 通常 由 一 流 的 企业 领导 组 成 。 他 们 一 般 不 是 
技术 专家 ， 但 他 们 需要 做 出 影响 整个 组 织 的 决定 。 因 此 ， 提 交 结 果 是 项 目 组 将 要 做 的 最 复杂 
的 任务 之 一 。 这 需要 仔细 地 考虑 以 找到 细节 的 平衡 点 。 一 个 极端 是 技术 细节 太 复 杂 ， 以 至 于 
监督 委员 会 不 能 理解 或 不 能 跟 上 这 种 逻辑 ， 从 而 变 得 不 耐烦 并 失去 信心 。 另 一 个 极端 是 建议 
书 没 有 足够 支持 的 细节 和 逻辑 。 

不 同 组 织 之 间 的 表达 形式 是 不 同 的 。 有 些 公司 需要 非常 规范 的 书面 报告 和 口头 表述 。 有 
些 公司 则 不 需要 书面 报告 ， 只 需要 在 客户 (项 目的 出 资 人 ) 和 项 目 组 领导 的 非 正 式 讨 论 即 可 。 
组 织 越 小 越 不 正式 ， 而 大 公司 通常 有 标准 的 建议 政策 和 程序 。 

文档 和 报告 的 格式 随 阅 读者 的 要 求 会 有 很 大 的 不 同 。 附 录 D (附录 DD 可 以 从 
www.course.com 网 站 上 关于 本 书 的 页 面 上 的 Student Downloads 链 接 下 载 。) 给 出 了 如 何 设计 
这 种 表述 的 一 个 详细 描述 。 通 常 ， 书 面 文档 与 表述 有 相同 的 格式 。 


小 结 


本 章 解释 的 一 些 活动 主要 由 项 目 经 理 负 责 。 项 目的 焦点 从 发 现 需求 转移 到 开发 系统 的 解 
决 方案 。 因 此 ， 描 述 的 活动 对 系统 转移 侧重 点 来 说 是 很 重要 的 。 显 然 ， 项 目 经 理 将 对 这 方向 
的 转移 负 主 要 责任 。 这 些 活动 包括 了 附录 A 中 所 描述 的 8 个 项 目 管理 知识 部 分 中 的 7 个 。 

在 分 析 阶 段 的 一 个 重要 活动 是 在 范围 和 期 望 的 自动 化 水 平 的 基础 上 优化 系统 需求 。 新 系 
统 的 范围 决定 了 系统 要 支持 哪些 功能 。 自 动 化 水 平 是 对 所 选择 的 功能 自动 化 程度 的 一 种 衡量 。 
高 度 目 动 化 的 功能 需要 有 复杂 的 计算 机 系统 ， 如 专家 系统 用 来 帮助 完成 一 些 业 务 上 的 功能 。 

应 用 程序 配置 环境 是 指 新 系统 运行 的 计算 机 硬件 、 系 统 软件 和 网 络 的 配置 。 它 决定 了 系 
统 开发 方案 的 限制 条 件 。 分 析 员 必须 定义 一 种 环境 或 者 多 种 环境 的 选择 满足 应 用 需求 ， 符 合 
组 织 的 战略 应 用 和 技术 框架 计划 。 

为 一 个 与 优化 需求 相关 的 活动 是 决定 可 能 的 解决 方案 ， 然 后 如 何 从 中 选择 一 种 可 选 方案 。 
实现 方案 包含 自行 建立 系统 、 购 买 软件 包 或 成 套 软 件 解决 方案 ， 或 与 开发 商 签订 合同 建立 
(外 购 ) 等 。 当 选择 外 包 后 ， 就 要 开发 一 个 建议 需求 (RFP) 并 发 送出 去 ， 然 后 评估 RFP 与 期 
望 需求 的 相符 程度 。 在 不 同 的 解决 方案 中 做 出 选择 是 一 个 需要 慎重 考虑 的 过 程 。 评 估 时 可 能 
需要 考虑 以 下 因素 ， 如 建议 的 系统 是 否 与 功能 需求 和 技术 需求 相符 合 ， 以 及 提交 建议 的 供应 
商 的 信誉 和 成 果 记 录 等 。 

分 析 阶 段 的 最 后 任务 是 开发 推荐 书 和 书面 表述 并 提交 给 管理 层 以 进行 决策 。 分 析 阶 段 以 
后 ， 将 制定 出 一 个 关于 方向 、 费 用 、 可 行 性 和 项 目 其 他 部 分 的 解决 方法 等 因素 的 更 具 知识 
的 决策 。 系 统 分 析 员 负责 将 分 析 阶 段 的 结果 整理 成 文档 并 以 逻辑 方式 递交 给 负责 分 配 资金 决 
策 的 经 理 主管 人 员 。 
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关键 术语 
application deployment environment 应 用 程序 配置 环境 
benchmark 基准 评价 
development environment 开发 环境 
facilities management 设备 管理 
packaged software 软件 包 
request for proposal (RFP) 建议 需求 
turnkey system 成 套 系 统 

复习 题 


1. 什么 是 应 用 程序 配置 环境 ? 为 什么 在 考虑 开发 方法 时 它 是 很 重要 的 ? 


2. 
3. 
4. 
3. 
6. 
J, 
8. 
9. 


列举 并 简要 描述 当选 择 或 定义 配置 环境 时 一 个 分 析 员 要 检验 的 特征 。 
解释 应 用 程序 配置 和 开发 环境 之 间 的 关系 。 

解释 设备 管理 的 基础 。 

解释 自动 化 范围 和 水 平 的 差别 。 

构建 一 购买 (build-versus-buy) 决策 的 含义 是 什么 ? 

定义 软件 包 方 案 。 解 释 在 软件 包 方 案 中 什么 是 必须 有 的 。 
什么 是 ERP? ERP 方 法 对 得 到 一 种 新 的 解决 方案 有 何 影 响 ? 
什么 是 外 购 ? 它 如 何 影响 一 个 项 目 ? 


10. 给 出 基准 评价 的 定义 。 为 什么 它 在 选择 一 个 新 系统 时 是 有 用 的 ? 
11. 什么 是 RFP? 为 什么 在 分 析 阶 段 的 后 期 而 不 是 早期 开发 它 ? 
12. 通用 需求 、 技 术 需 求 和 功能 需求 之 间 的 差别 是 什么 ? 


思考 题 


1 


2. 
Ne 
4. 
3. 


ON 


购买 软件 包 方案 的 优点 是 什么 ? 缺点 或 风险 是 什么 ? 

从 头 开 发 一 个 项 目 有 什么 优点 ?缺点 是 什么 ? 

外 购 一 个 开发 项 目 有 什么 优点 ? 缺点 是 什么 ? 

讨论 在 评估 解决 方案 时 开发 一 种 正规 的 技术 和 特定 标准 的 重要 性 。 

给 定 下 列 叙述 ， 确 定 包 含 在 这 个 系统 范围 的 功能 ， 并 确定 每 一 个 功能 的 自动 化 水 平 。 这 个 问题 
的 目的 是 给 你 一 个 去 创造 性 思考 的 机 会 ， 特 别 是 在 要 确定 每 个 功能 的 高 层 自动 化 选择 时 。 

会 议 协调 者 公司 (CC) 是 帮助 其 他 组 织 或 公司 协调 和 组 织 会 议 的 公司 。 它 提供 如 下 服务 
设计 和 打印 小 册子 ， 处 理 参 加 人 员 的 登记 表 ， 圆 满 回答 参加 和 人员 提出 的 问题 ， 检 查 会 议 厅 或 宾 
馆 客 房 的 安全 ， 计 划 会 程 之 外 的 活动 。CC 从 两 种 渠道 得 到 业务 : 通过 预先 了 解 某 个 公司 要 举 
行 会 议 或 让 公司 直接 与 CC 联系 。 联 系 建立 之 后 ， 将 会 询问 客户 一 些 希 望 了 解 的 基本 信息 : 城 
市 、 日 期 、 期 望 的 参加 人 员 数 、 价 格 范围 、 期 望 的 外 部 活动 。 从 这 些 信 息 中 就 可 以 准备 一 个 标 
的 。CC 和 希望 它 的 周转 时 间 在 五 个 工作 日 以 下 。 每 个 项 目 分 配 一 个 项 目 经 理 ， 他 从 准备 标的 的 
员工 处 收集 信息 。 如 果 需 要 ， 他 可 以 从 城市 旅游 中 心 查询 信息 。 


.决定 一 个 建议 系统 中 功能 需求 的 权重 因子 的 重要 因素 有 哪些 ? 


7. 列 出 决定 建议 系统 中 通用 需求 和 技术 需求 权重 因子 的 重要 因素 。 


Co 


.给 出 以 下 不 同 技术 需求 的 矩阵 ， 如 图 8-11 所 示 ， 为 一 个 小 型 的 管道 设备 供应 商 的 库存 管理 系统 


设计 你 自己 的 权重 因子 。 正 确 调整 权重 因子 。 扩 展 原 始 分 数 到 扩充 列 并 计算 总 值 。 你 选择 哪 一 
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^? 正确 做 出 你 的 选择 : 是 严格 按 分 数 选择 ， 还 是 还 存在 其 他 可 能 的 因素 要 考虑 ?如 何 处 理 一 
个 没有 给 定 的 分 数 。 是 给 一 个 其 他 数 的 平均 分 数 ， 选 择 最 好 的 分 数 或 猜测 一 个 分 数 ， 还 是 干脆 
打 0 分 ? (原始 分 数 使 用 6 分 制 。) 


方案 1: 自行 开发 ”方案 2: 购买 成 套 系统 方案 3: 购买 软件 包 


的 ”扩展 后 的 ”原始 的 ”扩展 后 的 ”原始 的 ”扩展 后 的 
3 3 


原 


始 

健壮 性 5 
编码 错误 T. 
代码 质量 TOC 
4 

5 

5 

5 


文档 

安装 难 易 
灵活 性 

用 户 界面 友好 性 
总 和 





图 8-11 某 管道 设备 供应 商 的 技术 需求 矩阵 


实验 练习 


1. 假定 高 容量 支付 处 理 系 统 的 配置 环境 由 以 下 几 方 面 组 成 : 
e 运行 在 IBM S/390 主 机 上 的 OS/390 操 作 系 统 下 的 DB2 数 据 库 管理 系统 
* 运行 在 IBM zSeries 900 主 机 上 的 Z/OS 操 作 系 统 下 的 WebSphere 应 用 服务 器 
。 由 Java 编 写 由 其 他 内 部 和 外 部 系统 执行 的 J2EE 应 用 软件 
针对 这 个 配置 环境 ， 研 究 可 行 的 开发 环境 。 描 述 它 们 的 优 缺 点 ， 并 推荐 一 套 特 定 的 开发 工具 。 

2. 对 一 个 使 用 信息 系统 的 组 织 做 一 次 采访 ， 询 问 软件 系统 的 RFP 的 例子 ， 确定 RFP 的 各 部 分 。 与 
本 章 讨论 推荐 的 组 成 部 分 做 一 个 比较 。 

3. 从 新 闻 文 章 或 Internet 那 里 ， 找 一 个 安装 了 ERP 软 件 包 (SAP、Oracle 或 其 他 ) 的 公司 的 例子 。 
如 采 可 能 ， 取 得 整个 项 目 规 划 的 一 个 复 本 并 分 析 不 同 的 活动 。 把 它们 与 标准 SDLC 做 比较 ， 做 
出 这 个 项 目的 总 预算 。 

4. 为 RMO 开 发 一 个 RFP 以 发 送 给 不 同 的 供应 商 。 

5. 为 RMO 设 计 一 个 推荐 实施 方法 ， 并 为 你 的 推荐 书 设计 一 个 递交 给 高 层 管理 人 员 的 书面 介绍 。 

6. 留心 查看 一 些 业务 杂志 (Software、CIO、Datamation、Infoweek 等 )， 找 到 曾 对 供应 商 做 过 评 
鸽 的 公司 的 例子 。 描 述 它们 的 方法 并 评论 一 下 它们 的 优点 和 缺点 。 


实例 研究 


热带 鱼 销 售 的 RFP 


你 已 经 学 习 了 这 一 章 ， 回 过 头 去 复习 一 下 本 章 开头 的 实例 : .热带 鱼 销售 。 你 的 工作 是 为 Robert 
和 Bill 提 供 一 些 关 于 如 何 评估 不 同 RFP 的 特定 的 建议 。 

假设 你 可 以 建立 一 些 矩 阵 来 衡量 不 同 提议 的 相对 优势 ， 评 论 一 下 严格 依靠 数字 进行 评估 的 适 
用 性 。 换 言 之 ,假设 Robert 和 Bill 能 创建 标准 和 权重 来 衡量 不 同方 案 对 各 公司 的 利益 。 

1. 你 认为 可 能 累加 所 有 的 分 数 并 且 仅 基于 此 做 出 决定 吗 ? 解释 你 的 答案 。 

2. 除了 在 表 中 的 权重 标准 ，Robert 和 Bill 在 做 出 决定 时 还 要 考虑 什么 类 型 的 因素 ? 这些 其 他 因 
素 是 否 能 向 合格 的 标准 一 样 对 决策 产生 影响 ? 

3. 如 采 有 多 个 方案 的 分 数 十 分 接近 怎么 办 ? Robert 和 Bill 可 能 还 需要 考虑 其 他 什么 因素 ? 
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房地产 多 编目 服务 系统 


考虑 在 第 5S、6、7 章 中 开发 的 房地产 多 编目 服务 系统 的 需求 。 假 如 你 是 项 目 经 理 ， 为 该 房地产 
服务 公司 所 聘请 的 咨询 公司 工作 ， 只 负责 进行 调查 和 分 析 阶 段 的 活动 。 

1. 假如 系统 用 户 和 系统 所 有 者 非常 希望 “任何 时 间 任 何 地 点 都 可 以 访问 系统 。” 讨 论 他 们 的 要 
求 意 味 着 对 系统 范围 造成 怎样 的 影响 。 假 定 系统 用 户 和 所 有 者 的 优先 权 ， 你 是 否 要 准备 一 个 和 图 
8-2 类 似 的 表格 ? 为 什么 ? 

2. 讨论 任何 时 间 、 任 何 地 点 的 需求 对 应 用 程序 配置 环境 的 具体 含义 。 为 了 完成 这 一 需求 需要 
何 种 硬件 、 网 络 和 软件 结构 ? 

3. 研究 房地产 多 编目 服务 系统 软件 包 和 成 套 系统 的 可 用 性 。 搜 索 Internet 及 房地产 贸易 的 杂志 
和 网 络 站 点 。 讨 论 选 择 软件 包 和 成 套 系统 优 缺 点 。 

4. 开发 一 个 涵盖 软件 包 、 成 套 系 统 和 定制 开发 系统 的 RFP。 写 出 涵盖 上 述 三 方面 的 RFP 的 难点 
是 什么 ? 谁 来 参与 评价 RFP 啊 应 ? 


对 落 基山 运动 用 品 商 店 实例 的 再 思考 


DOK 不 同 的 应 用 程序 配置 环境 其 实 对 RMO 战 略 规划 来 说 都 是 适用 的 。 工 作 人 员 现 在 的 考虑 更 
倾 癌 于 使 用 微软 Microsoft 的 解决 方案 ， 用 微软 的 IIS 作 为 Web 服 务 器 。 然 而 ， 有 Apache 服 
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OUTFITTERS 务 右 的 Linux 系 统 提 供 另 一 种 大 型 的 服务 器 基础 ， 考 虑 到 RMO 或 许 也 能 采用 这 种 方案 ， 


进行 如 下 工作 : 

1. 接 述 使 用 Apache/Linux 的 可 行 性 配置 。 

2. 比较 Microsoft 和 Apache/Linux 的 所 占 市 场 份 额 (从 http://www.netcraft.com 开 始 比较 好 )。 

数据 库 是 RMO 另 一 个 潜在 的 争论 点 。 当 前 的 决定 是 保留 大 型 机 和 运行 DB2， 这 是 个 非常 高 ? 
的 关系 数据 库 。 然 而 ， 另 一 种 方案 是 采用 Oracle 数 据 库 。 在 市 场 中 ，Oracle 的 地 位 也 是 很 牢固 的 。 
为 实现 这 两 种 给 出 的 方案 ， 操 作 如 下 : 

* 比较 两 种 方案 在 市 场 上 所 占 份额 ， 

。 列 出 每 种 方式 的 优 缺 点 ，DB2 大 型 机 的 优 缺 点 及 Oracle 运 行 在 多 处 理 器 服务 器 上 的 优 缺 点 。 


.关注 Reliable Pharmaceutical Service 


», 假定 Reliable 公 司 已 经 完成 了 一 整套 系统 需求 分 析 (在 第 4 章 一 第 7 章 中 的 案例 研究 中 已 
Reliable ,， 经 学 到 ) 。 现 在 ， 管 理 人 员 面 临 着 选择 系统 范围 和 运营 方法 的 任务 。 为 了 汇总 候选 方案 ， 
要 准备 如 表 8-10 所 示 的 表格 ， 这 个 表格 把 需求 分 成 功能 子 集 ， 如 果 软 件 是 定制 开发 的 ， 
那么 评估 每 一 个 功能 的 设计 和 运行 所 需 时 间 ， 并 根据 软件 的 复杂 性 、 技 术 的 完备 性 和 需求 的 确定 
性 对 每 个 功能 的 风险 进行 分 类 。 
高 层 执行 经 理 已 经 对 上 述 表 格 进行 了 评估 ， 并 且 决 定 所 有 的 功能 都 需要 高 优先 级 。 该 项 目 对 
于 恢复 赢利 和 维持 市 场 份额 非常 关键 。Reliable 公 司 大 大 落后 于 本 行业 的 技术 曲线 ， 它 需要 现代 化 
的 方法 来 减少 成 本 和 提供 预期 的 服务 水 平 。 不 幸 的 是 ， 这 些 功能 的 交 释 和 相互 依赖 性 使 得 只 实现 
一 个 功能 子 集 是 很 困难 的 。 执 行经 理 倾 向 于 在 一 个 项 目 中 实现 所 有 的 功能 ， 但 是 他 们 认为 在 一 个 
项 目 中 实现 所 有 功能 需要 的 时 间 太 长 了 。 


Jj 能 项 目 时 间 风险 
库存 和 购买 9 个 月 中 等 
完成 订单 (手动 输入 数据 ) 6 个 月 


处 方 报警 12 个 月 


低 
基于 Web 的 订单 输入 9 个 月 高 
高 
账单 18“ H 高 


274 — &—982 RAAMES 


该 系统 的 重要 组 成 部 分 ， 如 库存 、 购 买 和 处 方 报警 等 同 零售 店 和 大 型 医院 及 卫生 保健 机 构 的 
内 部 药房 使 用 的 系统 大 致 相同 。 但 是 在 Reliable 系 统 的 需求 中 还 是 有 些 显著 的 区 别 存在 ， 如 订单 输 
入 、 产 品 传送 和 账单 等 。 只 有 少数 的 大 型 供应 商 和 一 些小 型 供应 商 专门 研究 药品 系统 。 

假定 管理 者 已 经 确定 了 进行 系统 开发 或 者 需求 获取 的 下 列 选项 : 

* 与 供应 商 签订 合同 ， 要 求 修改 处 方 软件 系统 包 以 适应 Reliable 的 需求 。 

* 与 供应 商 签 订 合 同 ， 购 买 处 方 系统 的 通用 部 分 ， 并 用 定制 开发 软件 的 形式 扩充 系统 ， 解 决 

Reliable 特 有 的 需求 。 

* 与 系统 开发 公司 签订 合同 ， 订 制 系统 ， 可 能 使 用 一 些 现成 的 组 件 来 实现 库存 管理 和 处 方 报警 。 

Reliable 公 司 的 执行 经 理 给 你 分 派 了 如 下 任务 : 

1. 开发 RFP 大 纲 ， 描 述 执行 经 理 所 确定 的 上 述 选 项 。 列 举 和 简要 描述 每 一 个 通用 需求 、 技 术 需 
求 和 功能 需求 。 

2. 假定 你 通过 使 用 传统 的 或 者 面向 对 象 的 方法 开发 了 一 整套 的 分 析 文 档 (超过 100 页 )。 这 些 
文档 是 否 应 该 包含 在 RFP 中 吗 ? 为 什么 ? 

3. 为 评估 RFP 响 应 开发 类 似 于 图 8-6、 图 8-7、 图 8-8 的 矩阵 。 

4. 开发 需要 接收 RFP 的 供应 商 的 列表 。 

Scott E. Donaldson and Stanley G. Siegel, Cultivating Successful Software Development: A 
Practitioner s View. Prentice Hall, 1997. 

Ralph L. Kliem and Irwin S. Ludin, Project Management Practitioner's Handbook. American 
Management Association, 1998. 

Sanjiv Purba, David Sawh, and Bharat Shah, How to Manage a Successful Software Project, 
Methodologies, Techniques, Tools. John Wiley & Sons,1995. 

John J. Rakos, Software Project Management for Small to Medium Sized Projects. Prentice 
Hall,1990. 

Kathy Schwalbe, Information Technology Project Management, Fourth Edition. Course 
Technology,2006. 


Neal Whitten, Managing Software Development Projects: Formula for Success. John Wiley & 
Sons, 1995. 





第 9 章 进入 系统 设计 


学 习 目 标 


阅读 本 章 后 ， 你 应 具备 如 下 能 力 : 

。 讨论 系统 开发 生命 周期 (SDLC) 中 设计 阶段 的 管理 和 协调 问题 
解释 主要 组 件 和 设计 层次 

描述 各 个 设计 阶段 的 活动 

描述 常见 的 开发 环境 和 相应 的 应 用 程序 结构 

开发 一 个 简单 的 网 络 图 并 评估 通信 容量 需求 


本 章 要 点 


。 理 解 设计 要 素 

设计 阶段 的 活动 

项 目 管理 : 协调 项 目 
开发 环境 

应 用 程序 结构 

网 络 设计 


FAIRCHILD PHARMACEUTICALS; 一 个 生产 系统 的 最 终结 构 设 计 方 案 


James Schultz 是 Fairchild 医 药品 公司 的 暑期 实习 生 。 他 被 安排 参与 一 个 正在 开发 的 生产 调 
度 与 控制 系统 的 设计 工作 。 两 周 前 James 加 入 进来 时 ， 这 个 项 目 已 经 进入 分 析 阶 段 的 尾声 。 

James 为 项 目 经 理 兼 首席 分 析 员 Carla Sanchez 工 作 。 在 过 去 了 两 周 中 James 一 直 跟 随 着 
Carla 完 成 了 最 后 设计 阶段 的 各 项 任务 。 他 帮助 Carla 准 备 陈述 材料 以 便 向 监督 委员 会 和 系统 用 
户 讲解 。 在 很 短 的 时 间 内 ，James 收 集 了 大 量 与 项 目 有 关 的 材料 ， 但 是 一 些 细节 问题 和 项 目的 
总 体 方 癌 尚未 在 其 脑海 中 形成 完整 、 连 贯 的 概念 。 昨 天 ， 监 督 委员 会 停止 了 当天 的 工作 ， 因 
此 ， 今 天 早上 Carla 让 James 来 她 的 办 公 室 来 讨论 一 下 他 下 个 阶段 的 工作 安排 。 

James 敲 门 问 道 :“ 现 在 你 有 时 间 吗 ? 还 是 我 过 一 会 儿 再 来 ? ” 

我 现在 有 时 间 ”，Carla 回 答 说 ,“ 进 来 坐 吧 ! 让 我 们 从 回顾 昨天 会 议 的 结果 开始 ， 我 会 回 
答 你 提出 的 任何 问题 ， 然 后 我 们 将 细 化 你 在 今后 几 周 内 的 工作 任务 。” 

James 说 :“ 我 有 两 个 有 关 的 问题 。 首 先 ， 哪 些 实现 细节 已 经 确定 下 来 了 ? 哪些 还 没有 ? 
在 与 用 户 与 监督 委员 会 的 讨论 中 给 我 的 留 下 的 印象 是 ， 我 们 已 经 决定 采用 一 个 成 熟 的 基于 网 
络 的 系统 了 ， 然 而 基于 网 络 的 系统 所 需 的 基础 设施 目前 我 们 还 没有 ， 是 不 是 ? C 

Carla 回 管 说 :“ 部 分 设施 已 经 就 位 了 , 但 大 多 数 还 需要 设计 、 购 买 。 在 讨论 这 个 问题 之 前 ， 
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我 们 还 是 昕 昕 你 的 另 一 个 问题 吧 。” 

James 继 续 说 :“ 好 吧 ， 那 接 下 来 我 们 需要 做 什么 呢 ? 也 许 你 已 经 料 到 我 的 这 个 问题 了 。 
现在 看 起 来 好 像 有 不 少 重要 的 任务 需要 着 手 开始 ， 例 如 ， 选 择 合适 的 系统 软件 来 支持 Web 服 
务 ， 决 定 公司 的 网 络 需要 进行 哪些 改动 ， 还 有 就 是 设计 数据 库 。 但 是 ， 我 怀疑 自己 忽略 了 一 
些 重 要 的 环节 。 此 外 ， 这 些 任务 、 决 策 之 间 相 互 依赖 ， 联 系 得 如 此 紧 窗 ， 我 都 不 知道 从 何 处 
下 手 了 。 

Carla 天 了 笑 ， 然 后 说 :“ 好 的 ， 看 来 你 在 所 有 的 会 议 期 间 都 非常 清醒 ! 你 能 发 现 自己 对 项 
目 中 的 一 些 关键 问题 产生 混淆 ， 这 一 点 真是 难能可贵 。 在 任何 项 目 中 ， 从 分 析 阶 段 过 渡 到 设 
计 阶 段 都 是 重要 的 且 存 在 不 稳定 因素 的 一 步 ， 我 们 这 个 项 目 也 不 例外 。 我 们 很 难 将 详尽 的 用 
户 需 求 转变 成 可 以 满足 这 些 需求 的 系统 的 精确 设计 。 你 也 已 经 看 到 了 ， 许多 重要 的 决策 需要 
尽快 做 出 ， 它 们 之 间 彼 此 重 释 ， 此 外 还 受 限于 时 间 、 预 算 、 现 有 系统 ， 技 术 以 及 基础 设施 等 
一 系列 因素 。” 

James 看 起 来 放心 了 些 ， 问 :“ 那 么 接 下 来 做 什么 呢 ? 我 从 哪里 入 手 呢 ?” 

Carla 回 党 说 :“ 下 一 步 任务 叫做 结构 设计 。 这 里 我 们 将 完成 所 有 大 的 架构 的 决策 ， 例 如 ， 
使 用 哪些 硬件 来 支持 新 系统 ， 采 用 哪 种 操作 系统 ， 如 何 存储 访问 数据 ， 使 用 哪 种 语言 和 工具 。 
有 些 问 题 已 经 在 项 目 开 始 时 简要 地 说 明了 ， 有 些 决策 则 已 隐 含 在 昨天 监督 委员 会 批准 的 开发 
环境 和 自动 范围 的 选择 中 。 我 们 现在 要 做 的 就 是 将 问题 罗列 出 来 ， 确 保 它们 之 间 以 及 它们 与 
现 有 系统 能 力 之 间 协 调 一 致 ， 并 为 这 些 问题 各 自分 配 细节 子 任务 。” 

Carla 继 续 说 :“ 昨 天 我 花 了 一 下 午 的 时 间 把 这 些 工作 分 成 几 个 大 类 ， 它 们 包括 硬件 与 操作 
系统 、Web 服 务 支 持 、 数 据 库 设计 、 应 用 软件 设计 和 用 户 界面 设计 。 我 总 结 了 目前 我 们 已 经 
做 出 的 选择 以 及 一 些 尚 待 讨论 的 问题 。 在 本 周 剩 下 的 几 天 中 ， 核心 人 员 将 组 成 一 个 小 组 来 研 
究 各 部 分 的 问题 并 设计 出 系统 结构 。 例 如 ， 我 们 将 决定 是 通过 扩展 现 有 的 数据 库 来 支持 新 系 
统 还 是 使 用 新 的 DBMS 来 重新 开发 数据 库 。 到 这 个 周末 ， 我 们 将 做 出 全 部 关键 的 决策 ， 确 保 
它们 之 间 相互 协调 ， 并 为 处 理 各 个 部 分 做 出 人 事 分 配 以 及 时 间 进 度 的 计划 来 。 从 此 以 后 ， 各 
部 分 的 工作 便 可 以 并 行 展 开 。Professor Chen 告 诉 我 你 做 了 一 份 关于 Web 服 务 支持 软件 的 独立 
研究 报告 ， 是 吗 ? ” 

“ÆR”, Jamesi Zik, “我 对 比 研 究 了 使 用 CORBA、 Microsoft.NET 和 Java 2 Web 服 务 的 
通信 协议 以 及 基础 设施 需求 。 对 每 种 技术 我 都 做 了 深度 调研 ， 并 访问 了 由 每 种 技术 支持 的 两 
个 站 点 来 考察 它们 的 实际 运行 情况 。” 

好 ，Carla 说 :“ 那 些 知识 我 们 用 得 着 ， 因为 我 们 需要 决定 新 系统 是 否 基于 Web 服 务 ， 如 
REH, 采用 什么 样 的 基础 设施 以 及 使 用 何 种 开发 工具 就 成 为 一 个 新 间 题 我 想 ， 跟 着 我 
在 接 下 来 的 一 两 周 内 你 会 学 到 很 多 东西 ， 那 时 我 们 将 完成 结构 设计 的 工作 。， 一 旦 我 们 开始 进 
行 细 市 设计 任务 ,我 们 将 根据 你 的 兴趣 和 能 力 交 给 你 一 个 合适 的 任务 。 那 时 将 会 有 许多 有 趣 
的 工作 可 供 选 择 ， 还 有 大 量 的 工作 ， 够 你 忙 上 一 两 个 月 的 .” 
概述 

第 8 章 中 ， 我 们 描述 了 完成 分 析 阶 段 以 及 开始 从 分 析 阶 段 转化 到 设计 阶段 的 一 些 活 动 。 本 
草 ， 我 们 将 完成 这 一 转化 ， 并 讨论 与 新 系统 设计 相关 的 问题 。 在 分 析 阶 段 ， 需 要 着 重 考 虑 的 
是 系统 做 什么 ， 即 系统 的 需求 ， 而 设计 阶段 ， 我 们 的 着 眼 点 是 系统 如 何 构建 ， 即 定义 系统 的 
结构 组 件 。 很 显然 ， 像 定义 系统 范围 和 确定 需求 优先 级 这 样 的 活动 在 分 析 阶 段 就 该 完成 ， 然 
而 像 定义 应 用 程序 配置 环境 和 自动 化 程度 等 活动 则 应 在 分 析 阶 段 开 始 ， 并 在 设计 阶段 结束 。 
因此 ， 我 们 从 上 一 章 开始 转向 设计 阶段 ， 在 本 章 则 完全 开始 考虑 如 何 进行 设计 。 
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本 章 是 讨论 设计 的 6 章 中 的 第 一 章 。 在 本 章 中 ， 我 们 将 简要 地 描述 所 有 阶段 的 活动 并 详细 
讨论 第 一 个 活动 。 在 后 面 的 章节 中 ， 我 们 将 同时 使 用 传统 的 和 面向 对 象 的 模型 与 技术 来 说 明 
其 他 设计 阶段 中 的 活动 。 


9.1 理解 设计 要 素 


系统 设计 是 从 构建 新 系统 的 角度 来 描述 、 组 织 、 构 造 系统 组 件 的 过 程 。 这 个 过 程 分 为 两 
个 层次 : 一 是 结构 设计 ， 二 是 细节 设计 。 系 统 设 计 就 像 建 房子 时 所 用 的 一 套 设 计 图 纸 。 这 些 
图 纸 包 含 了 房子 的 各 个 不 同 组 件 ， 如 楼 层 、 墙 壁 、 窗 子 、 门 、 电 线 、 管 道 以 及 其 他 小 组 件 。 
系统 设计 和 设计 图 纸 做 相同 的 工作 ， 不 同 的 是 ， 这 里 所 指 的 组 件 是 新 系统 的 组 件 。 我 们 将 设 
计 并 详细 说 明 解 决 方案 中 的 各 种 不 同 组 件 。 

为 了 理解 设计 的 组 件 ， 我 们 必须 考虑 以 下 两 个 问题 : 

。 系统 设计 需要 哪些 系统 组 件 ? 

。 设计 过 程 中 输入 输出 是 什么 ? 






应 用 程序 设计 描述 计算 机 
程序 和 模块 〈 第 10、11 章 ) 


图 9-1 系统 设计 所 需 的 系统 组 件 


9.1.1 设计 的 主要 组 件 和 层次 ^ 


在 进行 设计 时 ， 要 一 下 子 设计 出 整个 信息 系统 是 很 复杂 的 ， 因 此 分 析 员 首先 需要 把 整个 
系统 分 成 几 个 主要 的 组 件 。 图 9-1 描 述 了 这 些 不 同 的 组 件 是 如 何 协 调 在 一 起 的 。 其 中 的 方块 图 
标 表 示 硬 件 ， 硬 件 里 面 是 软件 部 分 ， 云 团 表示 一 个 完整 系统 ， 各 种 图 标 表示 系统 的 各 个 部 分 ， 
这 些 部 分 只 有 协调 工作 才能 使 系统 运作 起 来 。 信 息 系统 的 专家 们 必须 确保 他 们 为 用 户 开发 出 
完整 的 解决 方案 。 如 果 不 能 提出 一 个 整体 的 、 完 善 的 解决 方案 。 他 们 便 不 能 成 功 地 完成 工作 。 
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在 下 一 市 我 们 将 会 看 到 , SDLC 设 计 阶 段 的 各 种 活动 能 够 把 最 终 的 系统 分 成 各 个 设计 组 件 。 
设计 阶段 的 每 个 活动 都 将 致力 于 设计 出 如 图 9-1 所 示 的 组 件 。 

系统 设计 中 的 另 一 个 重要 概念 是 不 同 层 次 的 设计 。 在 分 析 阶 段 ， 我 们 在 理解 所 有 细节 之 
前 先 定义 了 问题 的 范围 。 我 们 称 之 为 自 顶 向 下 分 析 。 在 前 面 我 们 说 过 ， 分 析 方 法 有 两 种 自 
项 癌 下 方法 (例如 ， 先 定义 范围 ， 后 定义 细节 ) 和 自 底 向 上 方法 (例如 ， 首 先 建 立 数据 流程 
图 片段 ， 再 到 中 间 层 流程 )。 在 设计 过 程 中 也 采用 同样 的 思想 。 

当 你 开始 从 事 这 个 行业 时 ， 你 会 发 现 最 高 层 设 计 有 着 许多 不 同 的 名 称 ， 包 括 架 构 设计 、 
总 体 设计 和 概念 设计 。 这 里 ， 我 们 使 用 架构 设计 这 个 术语 。 在 架构 设计 中 ， 你 首先 应 该 在 进 
行 细 市 设计 之 前 明确 解决 方案 的 整个 框架 构造 。 设 计 细 节 也 叫 细节 设计 。 这 时 ， 我 们 并 不 需 
要 严格 区 分 什么 是 架构 设计 ， 什 么 是 细节 设计 ， 也 不 需要 严格 区 分 哪些 文档 或 模型 是 属于 架 
构 设 计 还 是 属于 细节 设计 ， 重 要 的 是 ， 要 认识 到 设计 应 该 以 自 顶 向 下 的 方式 开始 。 从 图 9-1 中 ， 
我 们 可 以 看 到 用 这 种 方式 进行 设计 时 各 部 分 之 间 的 关系 。 

染 构 设计 : 对 整个 系统 结构 进行 的 广泛 设计 ， 也 叫 总 体 设计 或 概念 设计 。 

细节 设计 : 低层 设计 ， 包 括 具 体 的 程序 细节 的 设计 。 

对 于 整个 系统 ， 分 析 员 首先 要 确立 完整 的 应 用 程序 配置 环境 。 在 确定 路 由 器 、 防 火 墙 、 工 
作 站 等 具体 细节 之 前 ， 就 应 该 确认 完整 的 体系 结构 需求 和 网 络 结 构 。 这 在 第 8 章 中 已 经 讨论 过 。 

对 于 应 用 程序 ， 第 一 步 是 确立 不 同 的 子 系统 之 间 及 其 与 网 络 、 数 据 库 和 用 户 界面 之 间 的 关系 。 
确定 自动 化 的 边界 是 前 期 设计 的 一 部 分 。 系 统 边界 要 确认 哪些 属于 自动 化 系统 的 内 容 ， 哪 些 是 需 
要 人 工 进 行 的 。 确 认 好 自动 化 的 程度 后 ， 我 们 就 可 以 开始 设计 了 ， 这 在 第 8 章 中 曾 做 过 解释 。 

对 于 数据 库 部 分 ， 第 一 步 是 确定 所 使 用 的 数据 库 类 型 和 数据 库 管理 系统 。 一 些 关 于 记录 
结构 和 字段 的 细节 可 以 确定 下 来 ， 但 最 终 的 设计 决定 还 取决 于 系统 的 体系 结构 。 

对 于 用 户 界面 ， 分 析 员 首先 设计 基于 主要 输入 、 输 出 的 进行 用 户 对 话 的 通用 表格 和 结构 。 
项 目 组 还 需要 描述 用 户 界面 元 素 与 应 用 软件 、 硬 件 设备 的 关系 。 最 后 ， 项 目 组 还 要 开发 出 详 
细 的 窗 体 和 报表 格式 。 


9.1.2 从 分 析 到 设计 


在 分 析 阶 段 的 活动 中 ， 我 们 建立 了 文档 和 模型 。 采 用 传统 的 分 析 方 法 ， 我 们 将 建立 事件 
表 、 数 据 流程 图 和 实体 -联系 图 等 模型 ， 采 用 面向 对 象 的 分 析 方法 ， 我 们 将 建立 事件 表 ， 同 时 
也 建立 一 些 其 他 模型 ， 如 类 图 、 用 例 图 和 用 例 描述 等 。 无 论 哪 种 分 析 方 法 ， 设 计 阶段 的 输入 
都 是 一 系列 在 前 期 阶段 创建 好 的 文档 和 模型 。 

分 析 阶 段 ， 我 们 通过 建立 模型 来 表示 真实 的 世界 ， 以 便 理解 所 期 望 的 业务 过 程 以 及 在 这 
些 过 程 中 所 用 到 的 信息 。 基 本 上 来 说 ， 分 析 首先 是 分 解 ， 即 把 一 个 具有 复杂 信息 的 综合 问题 
分 解 成 易于 理解 的 若干 个 小 问题 ， 然 后 分 析 员 通过 建立 需求 模型 来 对 问题 领域 的 知识 进行 组 
织 、 构 造 并 编制 文档 。 分 析 和 建 模 需 要 大 量 的 用 户 参与 来 解释 需求 ， 并 验证 建 模 是 否 正 确 。 

设计 也 是 一 个 建 模 的 活动 ， 它 使 用 分 析 阶 段 得 出 的 信息 ( 即 需求 模型 ) 来 建立 系统 解决 
方案 的 模型 。 设 计 阶 段 所 涉及 的 技术 上 的 问题 较 多 ， 所 以 它 不 要 求 太 多 的 用 户 参 与 ， 但 要 求 
有 更 多 的 系统 分 析 员 和 其 他 技术 员 参 与 其 中 。 图 9-2 展 现 了 从 分 析 到 设计 的 流程 并 指明 了 每 个 
阶段 的 主要 目标 。 MM 

设计 的 原始 定义 表明 : 设计 包含 了 对 系统 解决 方案 的 描述 、 组 织 和 构造 。 设 计 潜 动 的 输 
出 是 一 系列 实现 这 些 目标 的 图 和 文档 。 这 些 图 就 是 系统 解决 方案 的 各 个 方面 的 模型 及 其 相应 
文档 。 与 分 析 模 型 一 样 ， 结 构 化 设计 方法 和 面向 对 象 设计 方法 的 设计 模型 有 些 部 分 是 相似 的 ， 
但 也 有 些 部 分 也 存在 着 极 大 的 不 同 。 
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目标 
理解 以 下 内 容 
1. 商业 事件 和 处 理 过 程 
2. 系统 活动 和 处 理 需 求 
3. 信息 存储 需求 


设计 阶段 
目标 
定义 、 组 织 和 构建 最 终 解 决 系统 


的 各 个 组 件 ， 它 们 将 成 为 系统 构建 
的 蓝图 





图 9-2 从 分 析 到 设计 的 流程 及 各 自 的 目标 


图 9-3 复 制 了 图 5-42 中 的 信息 ， 并 把 它 扩展 成 传统 的 结构 化 设计 模型 和 面向 对 象 设计 模型 。 
如 图 9-3 所 示 ， 在 分 析 阶段 开发 的 模型 能 很 好 地 满足 设计 阶段 开发 的 模型 一 一 传统 的 分 析 模型 
满足 传统 的 设计 模型 ， 面 向 对 象 的 分 析 模 型 满足 面向 对 象 的 设计 模型 。 请 注意 ， 有 些 模型 对 
两 种 方法 都 适用 。 | 

在 进行 数据 库 设计 时 ， 传 统 的 方法 通常 会 使 用 关系 数据 库 模型 ， 而 面向 对 象 设计 技术 既 
可 以 使 用 关系 数据 库 模型 ， 也 可 以 使 用 新 的 面向 对 象 数据 库 模型 。 在 进行 用 户 界面 设计 时 ， 
人 机 对 话 、 表 单 、 报 表 的 设计 技巧 对 两 种 技术 而 言 是 一 样 的 。 在 数据 库 和 用 户 界面 的 设计 上 ， 
无 论 是 传统 的 结构 化 设计 方法 还 是 面向 对 象 的 设计 方法 都 使 用 了 许多 相同 的 技术 。 

然而 ;在 应 用 程序 结构 设计 领域 ， 传 统 的 结构 化 设计 技术 和 面向 对 象 的 设计 技术 有 本 质 
的 不 同 。 结 构 化 设计 技术 ， 包 括 分 析 模型 和 设计 模型 ， 使 用 “输入 /处 理 / 输 出 ”的 软件 模型 来 
描述 系统 组 织 结构 已 有 多 年 。 这 些 模型 非常 适合 描述 业务 应 用 软件 ， 它 们 中 大 部 分 依靠 数据 
库 和 文件 ， 并 且 不 需要 复杂 的 实时 处 理 。 这 些 模 型 最 早 是 为 支持 应 用 程序 设计 的 ， 使 用 
COBOL 和 BASIC 编 程 语言 开发 ， 也 适用 于 其 他 语言 ， 例 如 ，C、FORTRAN、Pascal 以 及 其 他 
的 面向 事务 的 程序 设计 语言 。 

面向 对 象 技术 是 一 门 新 技术 ， 在 20 世 纪 80 年 代 后 期 才 开 始 得 到 广泛 的 应 用 。 它 适用 于 具 
有 实时 性 、 交 互 性 以 及 事件 驱动 的 软件 ， 如 多 任务 的 操作 系统 。 由 于 当前 许多 的 业务 软件 也 
是 具有 交互 性 和 事件 驱动 的 应 用 程序 ， 所 以 面向 对 象 的 开发 技术 很 快 就 成 为 应 用 软件 开发 的 
首选 技术 。 

一 个 经 常 提 到 的 问题 就 是 : 结构 化 设计 技术 和 面向 对 象 设 计 技 术 能 混合 在 一 起 使 用 吗 ? 
换 名 话说， 能 在 分 析 阶段 使 用 结构 化 分 析 ， 而 在 设计 阶段 使 用 面向 对 象 方法 吗 ? 反 过 来 是 否 
也 成 立 呢 ? 答案 是 :在 某 些 时 候 ， 这 两 种 技术 是 可 以 混合 使 用 且 能 配合 得 很 好 的 ， 和 譬如， 在 
进行 传统 的 结构 化 分 析 之 后 ， 可 用 面向 对 象 方法 完成 界面 的 设计 。 但 一 般 来 说 ， 对 于 应 用 程 
序 设计 ， 这 样 的 混合 效果 并 不 是 很 理想 ， 因 为 这 两 种 设计 技巧 的 基本 原则 有 本 质 上 的 不 同 。 
使 用 传统 方法 进行 的 应 用 程序 设计 提供 的 是 基于 系统 功能 的 体系 结构 ， 而 使 用 面向 对 象 设计 
方法 进行 的 系统 设计 是 基于 一 系列 交互 对 象 的 体系 结构 的 。 
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图 9-3 传统 的 结构 化 设计 和 面向 对 象 的 设计 模型 


无 论 使 用 哪 种 方法 ， 一 旦 分 析 员 明确 了 系统 主要 组 件 ， 考 虑 好 整体 的 架构 设计 ， 并 且 有 
了 分 析 阶 段 得 到 的 文档 和 模型 ， 他 便 可 以 开始 着 手 考虑 如 何 设计 系统 了 。 下 面 我 们 转 到 设计 
阶段 的 下 一 项 活动 。 


9.2 设计 阶段 的 活动 


SDLC 设 计 阶 段 所 确定 的 一 些 活动 为 设计 过 程 提 供 了 一 个 概貌 。 如 前 文 所 述 ， 这 些 活动 为 
图 9-1 中 所 示 的 每 个 组 件 提供 了 设计 方案 。 在 本 章 的 下 一 节 以 及 后 续 章节 中 会 更 详细 地 解释 设 
计 过 程 和 每 个 设计 活动 环节 。 首 先 ， 我 们 看 一 下 SLDC 设 计 阶 段 的 总 体 状 况 。 图 9-4 描 述 了 和 
这 个 设计 阶段 相关 的 一 些 活动 。 

设计 阶段 详细 说 明了 系统 是 如 何 使 用 专门 的 技术 工作 的 。 一 些 设计 的 细节 在 进行 系统 分 
析 的 时 候 就 可 以 开发 出 来 ， 那 时 候 ， 我 们 已 经 对 各 种 方案 进行 了 描述 ， 但 是 我 们 需要 了 解 更 
多 的 细 市 。 有 时 候 ， 设 计 工 作 和 分 析 工 作 同时 进行 ， 系 统 设计 中 的 一 些 活动 也 是 同时 进行 的 。 
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例如 ， 数 据 库 的 设计 和 用 户 界面 的 设计 通常 一 起 展开 。 在 SDLC 中 REHA A EH IC 7; 
法 ， 因 此 ， 当 我 们 在 讨论 设计 阶段 的 活动 时 ， 这 些 活动 有 时 会 一 次 又 一 次 地 出 现 。 就 像 在 分 
析 阶 段 的 各 种 活动 一 样 ， 设 计 阶 段 的 每 一 个 活动 都 可 以 被 归纳 成 一 个 问题 ， 如 图 9-5 所 示 。 





图 9-4 SLDC 的 各 个 阶段 以 及 设计 阶段 的 活动 


设计 阶段 的 活动 关键 问题 














设计 和 集成 网 络 是 否 已 经 详细 说 明 整 个 组 织 中 系统 的 不 同 部 分 彼此 如 何 通信 

设计 应 用 程序 结构 是 否 已 经 详细 说 明 每 个 系统 活动 实际 中 是 如 何 由 人 和 计算 机 来 实现 的 

设计 用 户 界面 是 否 已 经 详细 说 明 所 有 的 用 户 如 何 与 系统 交互 

设计 系统 接口 是 否 已 经 详细 说 明 系 统 如 何 与 组 织 内 外 的 所 有 其 他 系统 一 起 工作 

设计 和 集成 数据 库 是 否 已 经 详细 说 明 系 统 怎样 存储 组 织 所 需 的 所 有 信息 ? 存储 到 哪里 

建立 设计 细节 原型 是 否 已 经 创建 了 原型 以 确保 所 有 的 详细 设计 决策 被 充分 理解 

设计 和 集成 系统 控制 是 否 已 经 详细 说 明 如 何 确定 系统 运行 正常 以 及 系统 维护 的 数据 的 安全 性 和 保密 性 






图 9-5 设计 阶段 的 活动 以 及 其 关键 问题 


每 一 个 这 样 的 活动 在 最 终 的 设计 文档 中 都 有 自己 专门 的 一 部 分 。 就 像 一 座 建筑 的 设计 图 
有 几 份 不 同 的 文档 一 样 ， 一 个 系统 设计 包 也 是 由 一 系列 专门 用 来 详细 说 明 整 个 系统 的 文档 构 
成 的 。 此 外 ， 与 设计 图 在 描述 同一 个 实际 建筑 时 必须 一 致 、 完 整 一 样 ， 不 同 的 系统 设计 文档 
也 必须 相互 结合 为 整个 系统 提供 一 套 全 面 的 说 明 。 


9.2.1 网 络 的 设计 与 集成 


有 些 时 候 ， 新 系统 和 一 个 新 的 网 络 需要 一 起 实现 。 如 果 是 这 样 的 话 ， 我 们 就 有 必要 对 网 
络 进 行 设计 了 了。 然而， 通常 网 络 专家 们 会 根据 整体 的 战略 规划 来 构建 网 络 。 设 计 者 所 选择 的 
系统 设计 方案 要 适应 已 有 的 网 络 计划 。 所 以 ， 项 目 组 并 不 是 要 设计 一 个 网 络 ， 而 是 把 新 系统 
集成 到 现 有 的 网 络 中 去 。 | 

当 在 网 络 上 对 系统 进行 操作 时 ， 像 系统 的 可 靠 性 、 安 全 性 、 吞 吐 量 以 及 同步 性 这 些 重要 
的 技术 问题 将 会 随 之 产生 。 同 样 ， 我 们 需要 专家 来 提供 一 些 技 术 上 的 帮助 。 在 系统 分 析 阶 段 
所 得 到 的 系统 需求 会 说 明 在 哪些 位 置 进行 什么 样 的 操作 ， 因 此 ， 这 些 位 置 需要 进行 相互 连接 。 
技术 需求 (和 功能 需求 相对 ) 通常 和 这 些 通过 网 络 的 通信 相关 。 

在 本 章 的 接 下 来 的 部 分 中 ， 我 们 将 提出 在 网 络 设计 中 需要 注意 一 些 关 键 问 题 。 在 实现 
网 络 的 设计 与 集成 ”时 所 必须 回答 的 关键 问题 是 :“ 我 们 有 没有 详细 地 说 明 系 统 的 各 个 不 同 
部 分 之 间 是 如 何在 组 织 内 部 进行 通信 的 ? ” 


9.2.2 设计 应 用 程序 的 结构 


设计 应 用 程序 的 结构 包括 详细 说 明 所 有 系统 活动 是 如 何 完成 的 。 在 系统 分 析 阶 段 过 程 中 ， 
这 些 活动 已 经 作为 逻辑 模型 被 详细 地 描述 过 了 ， 但 那 时 我 们 并 没有 说 明 要 使 用 哪 种 专门 的 技 
术 。 一 旦 详细 的 设计 方案 被 确定 下 来 ,我 们 就 可 以 设计 具体 的 计算 机 处 理 过 程 了 ， 即 物理 模 
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型 。 这 里 ， 一 个 关键 的 问题 是 如 何 对 系统 自动 化 边界 进行 定义 。 这 个 问题 在 第 8 章 中 讨论 过 ， 
它 将 人 工 操作 和 计算 机 自动 操作 区 分 开 来 。 所 创建 的 模型 包括 实际 的 数据 流 图 、 结 构图 、 对 
象 交 互 图 以 及 其 他 的 物理 模型 。 

应 用 程序 的 设计 方法 以 及 创建 的 设计 模型 会 因为 系统 的 开发 配置 环境 的 不 同 而 有 所 差异 。 
举 个 例子 ， 如 果 使 用 Visual BASIC 作 为 编程 语言 ， 那 么 所 开发 出 来 的 模型 的 类 型 和 特点 就 将 
与 使 用 COBOL 语 言 所 出 来 开发 的 有 所 不 同 。 如 果 采 用 客户 一 服务 器 结构 ， 则 使 用 的 模型 将 不 
同 于 采用 了 集中 式 结构 的 模型 。 如 果 采 用 面向 对 象 的 技术 ， 各 模型 间 的 区 别 就 更 大 了 。 另 外 ， 
一 些 活动 是 由 人 而 不 是 由 机 器 来 完成 的 ， 因 此 需要 设计 手工 过 程 。 

在 实现 “设计 应 用 程序 的 结构 ”时 所 必须 回答 的 关键 问题 是 :“ 我 们 有 没有 详细 地 说 明 每 
个 系统 的 活动 是 怎样 由 人 和 计算 机 来 执行 的 ? ” | 


9.2.3 ”设计 用 户 界 面 


用 户 界 面 的 质量 是 信息 系统 的 一 个 重要 方面 。 设 计 用 户 界 面 要 确定 用 户 将 如 何 与 系统 进 
行 交互 。 对 大 部 分 用 户 来 说 ， 这 个 界面 是 一 个 包括 窗口 、 对 话 框 和 鼠标 交互 的 图 形 界面 。 如 
今 ， 交 互 方式 日 渐 丰 富 ， 还 包括 声音 、 视 频 以 及 语音 命令 。 用 户 的 能 力 和 需求 相差 很 大 ， 每 
个 用 户 都 以 不 同 的 方式 和 系统 进行 交互 。 此 外 ， 系 统 的 不 同 部 分 可 能 需要 不 同 的 用 户 界 面 。 
所 以 ,需要 考虑 许多 种 用 户 界面 。 随 着 信息 系统 的 交互 性 和 可 访问 性 越 来 越 强 ， 用 户 界 面 正 
逐渐 成 为 信息 系统 的 一 大 部 分 。 

分 析 人 员 必 须 记 住 ， 对 用 户 来 说 ， 用 户 界 面 就 是 系统 。 用 户 界面 不 仅仅 是 个 屏幕 一 一 它 
是 用 户 在 使 用 系统 时 所 能 接触 到 的 一 切 ， 无 论 从 概念 上 、 感 性 认识 上 还 是 实际 上 讲 都 是 这 样 
的 。 因 此 ， 用 户 界面 并 不 是 系统 的 附属 品 ， 在 系统 的 整个 开发 过 程 中 它 都 需要 被 考虑 进去 。 

用 户 界 面 的 特点 出 现 于 开发 过 程 的 早期 阶段 ， 具 体 而 言 ， 即 刚刚 确定 了 系统 需求 的 时 候 。 
因此 ， 可 以 从 对 用 户 所 要 完成 的 任务 的 说 明 入 手 ， 开 始 对 用 户 界面 进行 定义 。 在 选择 系统 设 
计 方 案 时 ， 每 种 方案 的 关键 问题 就 是 用 户 界面 的 类 型 了 。 然 而 ， 对 用 户 界面 进行 细节 上 的 设 
计 工 作 是 在 系统 设计 阶段 发 生 的 。 

一 些 用 户 界面 设计 专家 被 请 来 协助 项 目 组 工作 。 这 些 专 家 可 以 称 之 为 界面 设计 师 ， 可 用 
性 顾问 或 者 人 性 因素 工程 师 。 现 在 采用 的 可 视 化 编程 环境 使 应 用 程序 的 图 形 化 用 户 界 面 的 设 
计 变 得 很 容易 。 但 是 想 要 设计 出 友好 的 、 直 观 的 图 形 化 界面 仍然 十 分 困难 。 

与 用 户 界 面 设计 相关 的 过 程 我 们 将 在 第 13 章 中 继续 讨论 。 在 实现 “设计 用 户 界 面 ” 时 所 
必须 回答 的 关键 问题 是 :“ 我 们 有 没有 详细 地 说 明 所 有 的 用 户 如 何 和 系统 进行 交互 ? ” 

界面 设计 师 : 界面 设计 专家 ， 孔 叫 可 用 性 顾问 或 者 人 性 因素 工程 师 。 


9.2.4 设计 系统 接口 


设 有 和 攒 空 存在 的 系统 。 一 个 新 的 信息 系统 可 能 会 影响 许多 其 他 信息 系统 。 有 时 ， 一 个 信 
电 系 统 提 供 的 信息 以 后 会 被 别 的 系统 使 用 ， 有 时 ， 当 系统 运行 时 它们 之 间 不 断 地 交换 信息 。 
使 系统 之 间 能 够 共享 信息 的 组 件 就 是 系统 接口 ， 我 们 对 每 个 系统 接口 都 要 进行 详细 的 设计 。 

从 系统 设计 的 一 开始 ， 分 析 员 就 必须 保证 所 有 的 系统 可 以 在 一 起 良好 地 运作 。 有 些 系统 
接口 与 组 织 内 部 系统 相连 ， 所 以 分 析 员 可 以 获得 一 些 关 于 其 他 系统 的 信息 。 在 某 些 情况 下 ， 
新 系统 需要 和 组 织 外 的 系统 相连 接 ， 例 如 ， 供 应 商 站 点 或 客户 家 中 ， 在 另外 一 些 情况 下 ， 新 
系统 需要 和 组 织 已 经 购买 并 安装 的 软件 包 相 连接 。 使 用 目前 各 种 各 样 的 技术 ， 系 统 接口 可 以 
变 得 很 复杂 。 通 常 ， 这 些 接口 设计 工作 需要 由 有 非常 专业 的 技巧 的 人 来 完成 。 

我 们 会 在 第 14 章 中 继续 深入 讨论 与 系统 接口 有 关 的 话题 。 在 实现 “设计 系统 接口 ”时 所 必 
须 回答 的 关键 问题 是 :“ 我 们 有 没有 详细 地 说 明 系 统 如 何 与 组 织 内 外 的 其 他 系统 一 起 工作 ? ” 
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9.2.5 数据库 的 设计 与 集成 


为 系统 设计 数据 库 是 另 一 个 关键 的 设计 活动 。 在 系统 分 析 阶 段 所 创建 的 数据 模型 (一 个 
逻辑 模型 ) 在 这 里 将 被 用 来 为 数据 库 创建 一 个 物理 模型 。 有 时候 ， 数 据 库 是 传统 计算 机 文件 
的 集合 ， 而 更 常见 的 数据 库 是 一 个 包含 几 十 张 甚 至 上 百 张 表 的 关系 数据 库 。 有 时 ， 文 件 和 关 
系数 据 库 在 同一 个 系统 中 一 起 使 用 ， 有 时， 我 们 使 用 面向 对 象 的 数据 库 来 代替 关系 数据 库 。 

在 设计 数据 库 时 ， 分析 人 员 必 须 考虑 一 些 重 要 的 技术 问题 。 许 多 在 系统 分 析 阶 段 确定 的 
技术 需求 (与 功能 需求 相对 ) 要 考虑 数据 库 的 性 能 需求 (如 响应 时 间 )。 许 多 设计 工作 都 需要 
进行 性 能 的 优化 以 确保 系统 实际 工作 得 足够 快 。 设 计数 据 库 的 另 一 个 关键 问题 是 必须 确保 新 
的 数据 库 能 与 现 有 的 数据 库 适 当 结合 。 

我 们 将 在 第 12 章 中 详细 地 讨论 数据 库 设 计 的 问题 。 在 实现 “数据 库 的 设计 与 集成 ”时 所 必须 
回答 的 关键 问题 是 :“ 我 们 有 没有 详细 地 说 明和 系统 如 何 并 且 在 何 处 存放 组 织 所 需 的 各 种 信息 ? ” 


9.2.6 设计 细节 的 原型 


在 设计 阶段 ， 不 断 地 创建 并 且 评 估 原 型 是 很 重要 的 。 原 型 和 界面 设计 有 关 ， 它 同样 也 被 
用 于 验证 包括 数据 库 、 网 络 结构 、 控 制 ， 甚 至 所 使 用 的 编程 环境 等 的 设计 选择 。 因 此 ， 当 分 
析 员 考虑 所 有 的 设计 活动 时 ， 他 们 所 想 的 是 如 何 使 用 原型 来 帮助 理解 各 种 设计 决策 。 在 设计 
阶段 ， 使 用 快速 应 用 程序 开发 (RAD) 方法 开发 的 原型 将 发 展 成 为 最 终 的 系统 。 认 识 到 这 一 
点 非常 重要 。 从 这 个 角度 来 说 ， 原 型 就 是 系统 。 

在 实现 “设计 细节 的 原型 ”时 所 必须 回答 的 关键 问题 是 :“ 我 们 有 没有 建立 原型 来 确保 所 
有 的 细节 设计 的 决定 都 能 被 充分 地 理解 ? ” 


9.2.7 系统 控制 的 设计 与 集成 


最 后 的 设计 活动 包括 确保 系统 有 足够 的 安全 痢 施 来 保护 组 织 的 资产 这 些 保护 措施 叫做 
系统 控制 。 这 项 活动 被 列 在 最 后 并 不 是 因为 和 其 他 活动 相 比 它 不 重要 ， 相 反 ， 它 是 一 项 至 关 
重要 的 活动 。 它 之 所 以 被 列 在 最 后 是 因为 ， 系 统 控制 要 考虑 所 有 其 他 的 设计 活动 一 一 用 户 界 
面 、 系 统 接口 、 应 用 程序 结构 、 数 据 库 以 及 网 络 设计 。 

用 户 界 面 控制 限制 了 授权 用 户 对 系统 的 访问 。 系 统 接口 控制 确保 其 他 系统 不 会 对 本 系统 
造成 损害 。 应 用 程序 结构 控制 用 来 确保 交易 记录 和 其 他 由 系统 执行 的 工作 都 能 正确 完成 。 数 
据 库 控制 保护 数据 、 防 止 未 经 授权 的 访问 并 防止 由 于 硬件 故障 而 造成 的 意外 数据 丢失 。 最 后 ， 
网 络 控制 用 来 保证 网 络 间 的 通信 得 到 保护 ， 并 且 重 要 性 日 益 增 加 。 在 现 有 技术 的 基础 上 ， 所 
有 这 些 控制 都 应 该 被 设计 到 系统 中 去 。 专 家 常常 被 请 来 做 一 些 控制 的 工作 ， 所 有 的 系统 控制 
需要 进行 仔细 全 面 的 测试 。 

”关于 控制 的 问题 在 几 章 中 都 提 到 了 ， 我 们 将 在 第 14 章 中 更 为 清楚 地 描述 它 。 在 实现 “ 系 
统 控 制 的 设计 与 集成 ”时 所 必须 回答 的 关键 问题 是 “我 们 有 没有 详细 地 说 明 如 何 保证 系统 正 
第 操作 以 及 系统 所 维护 的 数据 的 安全 性 ? ” 


9.3 项 目 管理 一 一 协调 项 目 


在 开发 项 目 时 ,设计 活动 的 早期 十 分 关键 。 开 发 的 重点 从 发 现 需求 转 到 寻找 解决 方案 ， 
同时 项 目的 进程 也 发 生 了 改变 。 协 调 好 所 有 现在 正在 进行 的 活动 ， 即 使 对 于 最 好 的 项 目 经 理 
来 说 也 是 一 个 挑战 ， 因 为 这 需要 处 理 大 量 的 细节 问题 和 任务 来 保证 项 目 按 计划 进行 。 附 录 A 中 
的 图 A-4 说 明了 许多 在 设计 阶段 所 需要 进行 的 项 目 管理 任务 。 这 些 任 务 的 大 部 分 都 包括 监控 进 
程 以 及 协调 现行 的 工作 。 
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即使 这 时 再 一 轮 的 分 析 实 际 上 已 经 完成 ， 仍 有 一 些 分 析 任 务 还 需要 进一步 协调 。 每 一 个 
新 系统 都 有 必须 集成 到 系统 中 的 大 量 商务 规则 。 例 如 ， 一 系列 关于 销售 佣金 的 商务 规则 包括 
它 在 何 时 且 是 如 何 进行 计算 的 、 在 货品 返回 时 怎么 处 理 、 佣 金 何 时 支付 、 如 何 制 订 佣 金 计 划 
表 来 鼓励 销售 高 利润 的 商品 等 。 要 正确 地 开发 佣金 程序 ， 这 些 商 务 规则 必须 都 定义 好 。 然 而 ， 
如 采 管 理 人 员 还 未 对 这 些 商务 规则 做 出 最 后 的 决定 ， 那 又 该 怎么 办 呢 ? 你 不 想 因 为 这 些 悬 而 
未 决 的 考虑 而 阻碍 整个 项 目 进展 ， 另 一 方面 ， 你 又 想 确保 这 些 决定 不 会 造成 系统 不 可 用 。 

此 外 ,项目 组 成 员 ， 包括 用 户 在 内 ， 最 好 能 对 新 系统 的 潜力 有 所 了 解 ， 他 们 可 能 希望 通 
过 调整 商务 规则 来 得 到 高 水 平 的 自动 化 和 支持 。 这 个 要 求 对 于 公司 来 说 很 好 ， 因 为 公司 将 从 
这 个 改进 的 系统 中 获 益 。 但 对 于 该 项 目 来 说 却 并 不 好 ， 因 为 它 需 要 扩大 项 目的 规模 并 可 能 会 
延误 整个 项 目 。 当 面 对 这 些 对 公司 很 重要 的 额外 要 求 时 ， 项 目 经 理 如 何 来 控制 项 目的 规模 ? 

设计 活动 还 需要 多 方 的 合作 。 由 于 设计 任务 数目 的 日 益 增 加 ， 项 目 被 划分 成 块 。 通 常 ， 
系统 划分 成 子 系统 ， 而 每 个 子 系统 都 有 自己 的 设计 要 求 。 项 目 组 可 能 会 被 分 成 更 小 的 组 ， 以 
运 应 不 同 的 子 系统 或 其 他 设计 任务 。 一 些 技术 问题 ， 如 网 络 配置 、 数 据 库 设 计 、 分 布 式 处 理 
以 及 通信 能 力 ， 对 所 有 子 系统 都 是 相同 的 。 其 他 问题 ， 如 响应 时 间 、 特 殊 输入 设备 等 ， 也 可 
以 限制 在 特定 的 子 系统 中 。 协 调和 集成 所 有 子 系统 的 技术 问题 以 及 任何 中 间 件 问题 ， 对 整个 
系统 来 说 是 很 重要 的 。 最 终 ， 能 否 成 功 地 开发 出 项 目 取决 于 整个 设计 组 工作 的 协调 性 如 何 。 

这 时 可 能 还 会 有 两 个 小 项 目 : 一 个 是 数据 转换 项 目 ， 另 一 个 是 测试 实例 的 开发 。 在 第 15 
章 中 我 们 会 更 详细 地 介绍 这 些 内 容 。 在 这 里 ， 提 到 它们 的 目的 是 想 让 大 家 注意 ， 它 们 增加 了 
项 目 管理 的 复杂 度 。 

最 后 ， 在 实施 阶段 的 一 些 活 动 ， 例 如 编码 ， 也 应 该 在 这 时 候 开始 了 。 实 际 上 ， 设 计 和 编 
码 通 第 是 同时 进行 的 。 当 设计 任务 确定 下 来 后 ， 就 可 以 立即 开始 编程 了 。 因 此 ， 除 了 设计 工 
作 小 组 外 ， 程 序 员 组 和 程序 员 / 分 析 员 组 也 要 加 入 到 开发 组 中 来 。 

如 末 参 与 项 目 开发 的 人 员 身 处 各 方 ， 这 将 进一步 加 大 控制 协调 这 些 不 同 设计 活动 的 复杂 
性 。 项 目 组 的 通信 管理 是 能 否 成 功 协调 整个 项 目 组 的 关键 ， 它 将 随 着 项 目 组 人 员 的 不 断 增加 
而 日 趋 复杂 。 

对 上 述 的 复杂 性 ， 我 们 可 以 使 用 一 些 工具 和 技术 来 帮助 我 们 协调 项 目的 管理 。 





经 常 召开 会 议 协调 设计 活动 ， 以 保证 整个 小 组 成 员 步 调 一 致 并 且 清 楚 项 目 中 的 重要 问题 。 N 


9.3.1 协调 项 目 组 


协调 不 同 项 目 组 活动 的 最 基本 工具 是 项 目 进度 表 。 随 着 设计 阶段 活动 的 开始 ， 项 目 经 理 
必须 确定 并 估计 与 设计 、 实 现 相关 的 任务 以 及 任何 与 目前 需求 相关 的 外 部 任务 ， 并 以 此 来 更 
新 项 目 进度 表 ， 同 时 还 要 对 即将 进行 的 比较 重要 的 任务 做 出 安排 。 在 后 面 的 阶段 ， 要 经 常 更 
新 项 目 表 ， 以 保证 项 目 是 有 组 织 进 行 的 。 

在 分 析 阶 段 ， 经 常 是 项 目 经 理 和 助手 进行 项 目 管理 。 当 项 目 扩展 并 形成 了 几 个 开发 队伍 
时 ， 项 目的 管理 就 会 变 得 复杂 了 。 一 般 来 说 ， 由 关键 设计 领导 者 和 实施 小 组 组 成 的 委员 会 来 
承担 协调 和 控制 方面 的 主要 责任 。 每 周 ， 有 时 甚至 是 每 天 ， 都 要 召开 进度 会 议 。 如 果 参 加 会 
议 的 人 在 较 远 的 地 方 ， 那 么 还 需要 远程 会 议 的 支持 。 


9.3.2 RMO 的 项 目 组 


随 少 RMO 的 客户 支持 系统 项 目 进行 到 设计 阶段 ， 项 目 组 引入 了 新 成 员 ， 从 而 增强 了 实力 。 
和 早期 的 决策 一 致 ，RMO 在 这 时 产生 了 两 个 子 项 目 : 一 个 是 数据 转换 ， 另 一 个 是 系统 与 验收 
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测试 计划 。 为 了 使 新 成 员 融 入 项 目 组 ，Barbara Halifax 对 项 目 组 的 结构 进行 了 重组 。 在 分 析 阶 
段 就 一 直 在 组 里 的 那些 人 现在 成 为 引导 新 成 员 快速 入 门 的 关键 人 物 。 附 带 的 RMO 备 忘 录 中 强 
调 说 明了 这 一 时 期 项 目的 一 些 变化 。 





9.3.3 协调 信息 


随 着 设计 工作 的 进行 ， 开 发 组 产生 大 量 关 于 系统 的 细节 信息 ， 模 块 、 类 、 数 据 域 、 数 据 结 构 、 
表单 、 报 表 、 方 法 、 子 程序 ， 表 格 等 ， 它 们 都 需要 详 
细 定 义 。 要 跟踪 这 些 信息 需要 进行 大 量 的 协调 工作 。 
不 过 ， 有 两 种 工具 能 在 这 个 处 理 过 程 中 起 到 帮助 作用 。 

最 一 般 且 广泛 运用 的 技巧 是 用 一 个 CASE 工 具 记 
了 永和 跟踪 项 目 信息 。 大 多 数 的 CASE 工 具有 一 个 用 来 
捕捉 信息 的 中 心 库 。 在 第 2 章 中 ， 我 们 已 学 过 有 关 
CASE 工 具 的 知识 。 图 2-22 介 绍 了 组 成 综合 CASE 系 统 
的 各 种 组 件 工 具 。CASE 工 具 系 统 中 的 主要 元 素 是 保 
存 信息 的 中 心 信息 库 。 中 心 信息 库 不 仅 记 录 所 有 的 设 
计 信 息 ， 还 正确 地 进行 了 配置 ， 这 样 各 小 组 能 看 到 项 
目 信 息 ， 以 便 了 解 项 目 组 间 的 交流 。 图 9-6 给 出 了 可 
能 存在 于 一 个 CASE 数 据 中 心 库 中 的 各 种 信息 组 件 。 图 9-6 CASE 库 中 的 系统 开发 信息 





286 PERD RiMEA 


其 他 的 电子 工具 也 能 有 效 地 帮助 小 组 进行 交流 和 信息 合作 。 这 些 工具 和 技术 ， 通 常 是 指 
计算 机 协同 工作 支持 ， 它 不 仅 记录 最 终 设计 信息 ， 还 帮助 协同 工作 。 在 开发 过 程 中 ， 一 些 人 
往往 需要 共同 合作 ， 他 们 需要 讨论 和 动态 更 新 工作 文档 和 图 表 。Lotus Notes 就 是 经 常 使 用 协 
作 工 具 之 一 。 还 可 以 使 用 其 他 的 软件 程序 记录 跟踪 信息 和 版 本 信息 来 更 新 数据 和 图 表 ， 以 便 
保留 结果 的 变化 历史 。 

开发 项 目的 一 个 特别 困难 之 处 在 于 跟踪 公开 条 目 列表 和 未 解决 的 问题 。 这 里 我 们 提 到 这 
个 问题 不 是 因为 它 需 要 使 用 一 种 新 技术 ， 而 是 因为 它 普遍 存在 ， 所 有 优秀 的 项 目 经 理 都 会 使 
用 一 些 技术 来 跟踪 这 些 条 目 。 一 个 简单 的 方法 是 建立 一 个 公开 条 目 控制 日 志 。 在 第 4 章 中 我 们 
提出 了 公开 条 目 控制 列表 的 概念 ， 并 在 图 4-11 中 举 了 一 个 例子 。 它 是 所 有 公开 项 目的 顺序 列 
表 ， 附 有 公开 项 目的 职责 和 解决 方案 等 信息 ， 正 如 方 框 里 的 标题 所 示 。 通 常 ， 为 了 易于 识别 
未 公开 的 条 目 而 加 上 阴影 。 这 一 技巧 不 仅 在 分 析 阶 段 ， 而 且 在 整个 项 目 开发 过 程 都 很 有 效 。 





以 公开 条 目 形 式 列 出 未 解决 问题 和 疑难 并 维护 该 表 。 p 

既然 我 们 对 设计 阶段 和 项 目 管理 的 主要 问题 已 经 有 了 一 个 总 体 上 的 认识 ， 我 们 就 将 话题 
转移 到 与 结构 和 网 络 设 计 相 关 的 任务 上 来 。 我 们 首先 讨论 一 些 与 配置 环境 相关 的 技术 ， 因 为 
配置 环境 直接 影响 着 架构 设计 ， 然 后 我 们 描述 一 些 架 构 设 计 的 常规 方法 以 及 与 每 种 方法 对 应 
的 软件 设计 、 网 络 设 计 的 问题 。 


9.4 配置 环境 


在 第 8 章 中 ， 我 们 已 经 知道 ， 定 义 配 置 环境 是 一 项 连接 分 析 与 设计 的 活动 。 配 置 环境 包含 
了 系统 运行 所 需要 的 硬件 、 系 统 软件 以 及 网 络 环境 。 本 节 将 详细 讨论 一 些 常 见 的 配置 环境 ， 
在 下 一 市 中 ， 将 讨论 设计 模式 和 应 用 程序 软件 结构 的 话题 。 


9.4.1 单机 结构 与 多 层 结构 


顾名思义 ， 单 机 结构 是 指 将 所 有 的 信息 系统 
资源 放 在 单独 的 一 台 计 算 机 系统 以 及 它 直 接 附 属 
的 外 围 设备 上 ， 如 图 9-7a 所 示 。 它 可 以 是 独立 的 
PC 应 用 程序 ， 但 这 里 指 的 是 大 型 主机 应 用 程序 。 IBM S/390 G5 
用 户 通过 直接 与 计算 机 相连 的 简单 的 输入 /输出 (a) 单机 结构 
设备 与 系统 进行 交互 。 单 机 结构 要 求 所 有 系统 用 
户 都 在 这 台 计 算 机 附近 ， 其 主要 优点 是 简单 性 。 
相对 而 言 ， 配 置 在 单机 系统 中 的 信息 系统 设计 、 
— aT 











单机 结构 : 用 一 台 计 算 机 来 执行 所 有 应 
用 相关 软件 的 台 i 


然而 ， 单 个 计算 机 的 容量 局 限 性 使 单机 结构 peres 

对 于 大 型 信息 系统 来 说 可 能 不 切实 际 或 不 可 用 。 mm 

许多 系统 非常 之 大 ， 甚 至 是 最 大 的 大 型 计算 机 也 i 

不 能 执行 所 有 所 需 的 处 理 、 数 据 存储 和 数据 检索 N 

任务 。 对 于 这 样 的 系统 ， 需 要 采用 另 一 种 结构 。 。 em A EILIA AN 
多 层 结构 使 用 多 个 计算 机 系统 以 协作 的 方式 | 

来 满足 信息 处 理 的 需求 。 它 可 进一步 分 成 下 面 两 图 9-7 单机 、 集 群 和 多 计算 机 结构 
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类 结构 。 

多 层 结构 : 将 应 用 相关 软件 或 处 理 过 程 分 配 到 多 个 计算 机 系统 上 的 结构 。 

。 集群 结构 ”使 用 一 组 (R) 计算 机 ， 它 们 通常 由 同一 生产 厂商 生产 ， 并 且 属 于 同 
一 类 型 ,如 图 9-7b 所 示 。 应 用 程序 在 运行 时 能 被 分 配 到 一 台 最 空闲 的 计算 机 上 进行 处 理 ， 
这 样 ， 所 有 的 机 器 能 平衡 分 担 处 理 负 荷 。 实 际 上 ， 这 一 组 计算 机 可 以 当做 一 个 大 型 的 
计算 机 系统 。 集 群 计算 机 系统 一 般 彼 此 相 邻 ， 这 样 它们 之 间 便 可 通过 高 速 通信 和 链 路 进 
行 连接 。 

”多 计算 机 结构 ”同样 使 用 多 个 计算 机 系统 ， 如 图 9-7c 所 示 。 但 它 不 像 集群 结构 那样 要 求 
硬件 和 操作 系统 是 相似 的 。 每 台 计 算 机 系统 都 各 自分 配 了 一 套 应 用 程序 和 数据 资源 ， 
并 针对 其 在 组 合 系统 中 担当 的 角色 进行 了 优化 ， 如 数据 库 服 务 器 或 应 用 程序 服务 器 。 

集群 结构 :一 组 可 以 协同 工作 ， 类 似 于 一 个 大 型 计算 机 系统 的 同类 计算 机 。 

多 计算 机 结构 : 一 组 链接 在 一 起 实现 特定 功能 的 不 同类 型 的 计算 机 ， 


9.4.2. 集中 式 结构 与 分 布 式 结构 


集中 式 结构 是 指 将 所 有 的 计算 机 系统 都 部 署 在 同一 个 位 置 。 系 统 集 中 式 大 型 机 一 般 用 于 
大 规模 的 处 理应 用 ， 包 括 批 处 理 和 实时 处 理 ， 这 类 应 用 常见 于 银行 业 、 保 险 业 和 分 类 销售 业 。 
这 些 领 域 的 信息 系统 通常 有 以 下 特点 。 

集中 式 结 构 : 把 所 有 的 计算 资源 集中 在 一 处 的 结构 。 

”一 些 输入 事务 ， 不 需要 实时 处 理 (例如 ， 大 批 夜间 从 中 央 银 行 票据 交换 室 发 出 的 其 他 

Jh 账单 ) Hd 

。 在 线 数据 输入 人 员 可 以 集中 到 一 个 地 点 〈 例 如， 集中 于 同一 地 点 的 一 组 电话 订单 转 接 

员 可 以 为 地 理 上 分 散 的 客户 服务 ) ， 

。 系统 定期 产生 大 量 输出 〈 例 如 ， 寄 给 客户 的 每 月 信用 卡 结算 表 ) , 

。 高 速 计算 机 之 间 产 生 大 量 的 事务 (例如 ， 进 行 供应 链 管理 的 B2B 处 理事 务 ) 。 

任何 一 个 具有 上 述 两 到 三 个 特点 的 应 用 系统 都 可 以 在 集中 式 大 型 机 上 实现 。 现 在 ， 由 于 
电子 商务 需要 处 理 大 量 B2B 事 务 ， 因 此 它 日 渐 流 行 的 趋势 也 给 大 型 机 处 理 注入 了 新 的 活力 。 

集中 式 计算 机 系统 很 少 用 做 单独 的 信息 系统 硬件 平台 。 大 多 数 系统 都 有 一 些 事 务 输 入 必 
须 从 地 理 上 分 散 的 地 点 接收 并 需要 实时 处 理 (如 ATM 机 现金 提取 )。 大 多 数 系统 也 有 一 些 输出 
源 于 远程 请 求 并 需要 实时 发 送 到 远方 〈( 如 州立 机 动车 辆 部 门 的 保险 政策 查询 )。 因 而 ， 集 中 式 
计算 机 系统 通常 用 做 一 个 更 大 的 信息 系统 中 的 一 个 或 多 个 子 系统 ， 这 种 更 大 的 系统 包括 在 线 
处 理 、 批 处 理 以 及 地 理 上 分 散 的 组 件 。 

现代 信息 系统 的 组 件 通 常 分 布 于 多 个 计算 机 系统 和 不 同 的 地 理 位 置 上 。 比 如 ， 公 司 财务 
数据 可 能 存储 在 一 个 集中 式 大 型 计算 机 上 。 区 域 办 公 室 里 的 中 型 机 可 根据 存储 在 天 型 机 中 的 
数据 来 定期 生成 账目 和 其 他 报表 。 分 布 在 不 同 地 点 的 个 人 计算 机 可 以 访问 和 查看 定期 报表 ， 
也 可 以 直接 更 新 中 心 数据 库 。 这 种 把 组 件 分 布 到 不 同 计算 机 系统 和 不 同位 置 的 结构 叫做 分 布 
式 结构 。 分 布 式 结构 依赖 通信 网 络 将 地 理 上 分 散 的 计算 机 连接 起 来 。 

分 布 式 结构 ， 把 计算 资源 分 散在 由 计算 机 网 络 相 连接 的 不 同 地 点 的 结构 。 


9.4.3 计算 机 网 络 


计算 机 网 络 是 允许 在 不 同 的 用 户 和 计算 机 系统 之 间 通 信 的 一 系列 传输 线 、 设 备 和 通信 协 
议 的 集合 。 根 据 它 们 跨越 的 距离 ， 计 算 机 网 络 可 以 分 为 两 类 : 局 域 网 (LAN), ， 典 型 的 是 在 1 
公里 范围 之 内 ， 在 一 栋 大 楼 或 一 个 楼 层 内 连接 计算 机 ， 广 域 网 (WAN) ， 这 个 术语 可 以 描述 
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超过 1 公里 的 任何 网 络 ， 包 括 跨越 城市 、 国 家 、 洲 ， 甚 至 整个 地 球 。 

计算 机 网 络 : 用 来 共享 信息 和 资源 的 传输 线 、 设 备 和 通信 协议 的 集合 。 

局 域 网 (LAN): 一 个 在 本 地 区 域内 的 计算 机 网 络 ， 例 如 ， 在 同一 尽 大 楼 内 。 

TARN (WAN): 跨越 如 城市 、 州 或 国家 这 样 大 距离 的 计算 机 网 络 。 

路 由 器 : 在 网 络 内 用 来 定向 信息 的 一 种 设备 。 

图 9-8 所 示 的 是 为 RMO 设 计 的 一 个 合理 的 计算 机 网 络 。 每 个 地 理 结 点 由 一 个 单独 的 局 域 网 
来 服务 ， 所 有 的 局 域 网 通过 一 个 广域网 连接 起 
来 。 在 一 个 结 点 上 的 用 户 和 计算 机 之 间 通 过 局 
域 网 交流 ， 地 理 位 置 上 分 散 的 结 点 之 间 的 信息 
交流 由 两 端的 局 域 网 和 广域网 完成 。 路 由 器 将 
每 个 局 域 网 与 广域网 连接 起 来 。 如 果 某 个 局 域 
网 上 的 信息 被 另 一 个 局 域 网 的 用 户 或 计算 机 访 
回 ， 路 由 右 就 会 扫描 这 些 信息 ， 并 且 把 它们 复 
制 到 广域网 上 。 如 果 广 域 网 上 的 信息 被 局 域 网 
的 用 户 和 计算 机 访问 ， 路 由 器 也 会 扫描 这 些 信 
息 ， 并 且 复 制 到 局 域 网 中 。 

建立 局 域 网 可 以 使 用 许多 技术 ， 例 如 ， 以 
太 网 技术 是 典型 的 用 于 实现 局 域 网 的 技术 ， 它 Dr 是 
们 以 相对 低廉 的 成 本 提供 从 低 等 到 中 等 的 信息 > > = 
传输 容量 。 像 异步 传输 模式 这 样 的 广域网 技术 "—P— 

较 复杂 且 较 昂贵 ， 但 它们 可 以 提供 更 好 的 信息 
传送 能 力 和 更 高 的 可 靠 性 。 可 以 通过 购买 装置 和 租用 远 距 离 传输 线路 来 建立 广域网 。 广 域 网 
的 建立 和 运营 也 可 以 转 包 给 从 事 远 距离 通信 的 提供 商 ， 如 AT&T 或 Sprint。 

计算 机 网 络 在 计算 机 系统 和 用 户 中 提供 普遍 的 通信 能 力 。 这 种 普遍 的 通信 能 力 可 用 来 实 
现 多 种 服务 ,包括 直接 的 通信 (如 电话 服务 和 视频 会 议 )， 基 于 消息 机 制 的 通信 (如 电子 邮件 ) 
和 资源 共享 (如 访问 电子 文件 、 应 用 程序 和 数据 库 )。 如 果 有 合适 的 硬件 和 足够 的 传输 容量 ， 
一 个 单独 的 网 络 能 同时 支持 所 有 类 型 的 服务 。 

将 信息 系统 资源 分 布 到 计算 机 网 络 中 有 多 种 方式 。 用 户 、 应 用 程序 和 数据 库 可 以 放 在 同 
一 个 计算 机 系统 中 ， 同 一 个 局 域 网 的 不 同 计算 机 系统 中 或 不 同 局 域 网 的 不 同 计算 机 系统 中 。 
应 用 程序 和 数据 库 也 可 再 细 分 并 且 每 一 个 子 块 可 以 独立 分 布 。 


9.4.4 Internet, Intranet 和 Extranet 


国际 互联 网 (Internet) 是 一 个 全 球 性 的 网 络 集合 ， 它 们 使 用 通用 的 低层 网 络 标准 协议 
TCP/IP 互 相连 接 (TCP/IP 为 传输 控制 协议 / 互 连 协 议 )。 万 维 网 World Wide Web (WWW) 也 
人 简称 为 Web， 是 资源 EF., XE, RZ) 的 集合 ， 这 些 资源 在 Internet 上 可 通过 大 量 标准 协 
议 访问 ， 这 些 协议 包括 : 

国际 互联 网 (Internet): 一 个 全 球 性 的 网 络 集合 ， 它 们 使 用 相同 的 网 络 协议 一 一 TCP/IP，。 

万 维 网 (WWW 或 Web): 是 文件 和 程序 等 的 资源 集合 ， 这 些 资源 在 Internet 上 可 通过 标准 
协议 进行 访问 。 

。 格式 化 链接 文档 协议 ， 如 超 文 本 链接 标记 语言 HTML， 可 拓展 标记 语言 XML ， 超 文本 

传输 协议 HTTP， 

。 执行 程序 标准 ， 如 Java，jJava Script 和 VB Script; 
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。 分 布 式 软件 和 网 络 服务 标准 ， 包 括 公 共 对 象 请 求 代 理 结 构 (CORBA)、 简 单 对 象 访问 
协议 (SOAP) 以 及 Java 2 网 络 服务 (J2WS ) 。 

Internet 是 Web 的 基础 。 换 名 话说 ，Web 的 资源 要 在 Internet 上 传送 给 用 户 。 

企业 内 部 互联 网 (Intranet) 是 一 个 专用 网 络 ， 它 使 用 Internet 协 议 ， 但 只 限定 一 些 内 部 人 
员 使 用 (通常 是 一 个 组 织 和 工作 组 的 成 员 )。 这 个 术语 也 可 以 描述 为 : 一 组 专用 的 可 访问 资源 ， 
这 些 资 源 是 通过 一 个 或 多 个 在 网 络 上 支持 TCP/IP 的 Web 协 议 进行 组 织 和 传送 的 。Intranet 使 用 
与 Internet 和 Web 相 同 的 协议 ， 但 其 资源 限定 为 一 部 分 用 户 使 用 。 这 种 对 资源 的 限制 访问 可 通 
过 几 种 方式 完成 ， 包 括 不 公开 资源 名 称 、 防 火 墙 和 用 户 /组 账号 名 及 密码 。 

企业 内 部 互联 网 (Intranet) : 一 种 专用 网 络 ， 只 限于 一 定数 量 的 用 户 访问 ， 但 与 Internet 
同样 都 使 用 TCP/IP 协 议 。 

企业 外 部 互联 网 (Extranet) 是 一 个 扩展 了 的 Intranet， 它 包括 组 织 以 及 组 织 外 直接 相关 的 
业务 用 户 (如 供应 商 、 大 客户 、 战 略 性 合作 伙伴 )。Extranet 人 允许 各 自分 离 的 组 织 交 换 信 息 并 
进行 合作 ， 这 样 就 形成 了 一 个 虚拟 组 织 。 一 个 广 为 使 用 的 构建 虚拟 组 织 的 方法 是 使 用 虚拟 专 
用 网 (VPN)。 专 用 网 络 是 只 对 组 织 (或 虚拟 组 织 ) 内 部 的 一 些 人 开放 的 安全 网 络 。 它 曾经 音 
味 着 组 织 拥 有 并 操作 自己 的 网 络 线路 或 者 租用 专门 的 电话 线 ， 这 就 是 说 ， 它 只 对 组 织 内 的 一 
部 分 人 开放 。VPN 通 过 公共 网 络 服务 商 来 发 送 加 密 信息 。 

企业 外 部 互联 网 (Extranet): 扩展 到 组 织 外 部 以 方便 信息 流通 的 Intranet。 

.虚拟 专用 网 (VPN): 建立 在 公众 网 络 (如 Internet) 上 的 只 对 私人 组 织 开 放 的 安全 且 可 控 
的 网 络 。 

虚拟 组 织 : 一 个 松散 联系 的 人 员 和 资源 组 ， 它 们 共同 合作 ， 就 像 一 个 组 织 一 样 。 


9.5 应 用 程序 结构 


简单 的 配置 环境 〈 例 如 ， 带 有 视频 显示 终端 的 单一 集中 式 计 算 机 ) 对 应 于 相对 简单 的 应 
用 程序 结构 。 复 杂 的 分 布 式 、 多 层 硬 件 网 络 结构 则 需要 更 加 复杂 的 软件 结构 。 本 节 描 述 常 见 
的 分 布 式 、 多 层 配 置 环境 的 应 用 程序 结构 ， 并 讨论 与 每 种 结构 相关 的 设计 、 决 策 问题 。 


9.5.1 客户 -服务 器 结构 


客户 一 服务 器 结构 将 程序 分 成 两 类 : 客户 和 服务 器 。 服务 器 计算 机 管理 一 个 或 多 个 的 系统 
资源 并 提供 各 种 明确 定义 的 服务 ， 客 户 端 连接 服务 器 — | 
请 求 资源 或 服务 ， 而 服务 器 则 响应 那些 请 求 。 

客户 一 服务 器 结构 是 一 种 能 用 许多 种 不 同方 式 实现 — 008 
的 通用 结构 模型 。 在 一 台 工 作 站 上 运行 的 客户 应 用 程 gre 。 ” 应 答 或 状态 码 \ 
序 能 够 与 在 另 一 台大 型 机 上 运行 的 数据 库 管理 系统 ji 
(DBMS) 之 间 进 行 交互 ， 一 个 例子 很 好 地 说 明了 问题 
(如 图 9-9 所 示 ) 。 应 用 程序 通过 网 络 向 DBMS 发 送 数据 EO 共享 数据 库 的 客户 -服务 器 结构 
库 访 问 请 求 ，DBMS 代 表 应 用 程序 进行 数据 访问 ， 并 将 查询 操作 的 结果 或 更 新 操作 是 否 成 功 
的 信息 返回 给 应 用 程序 。 

服务 器 ， 在 网 络 中 提供 服务 的 一 个 进程 、 模 块 、 对 象 或 一 台 计 算 机 。 

客户 端 : 向 网 络 中 一 个 或 多 个 服务 器 请 求 服务 的 一 个 进程 、 模 块 、 对 象 或 一 台 计 算 机。 

在 设计 客户 -服务 器 软件 时 ， 应 注意 以 下 结构 上 的 问题 : 

。 将 应 用 程序 分 解 成 客户 和 服务 器 程序 、 模 块 或 对 象 ; 

。 确 定 客户 和 服务 器 各自 运行 的 计算 机 系统 ， 
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。 摘 述 连 接客 户 与 服务 器 


的 通信 协议 和 网 络 。 











分 可 由 独立 软件 单元 管理 的 资源 和 服务 。 Bi 


s 

将 应 用 程序 分 解 成 客户 和 服务 器 的 关键 在 于 正确 地 划分 可 以 由 独立 软件 单元 集中 管理 的 
和 资源 或 服务 。 可 集中 管理 的 服务 包括 安全 认证 、 授 权 、 信 用 验证 以 及 日 程 安排 等 。 对 于 上 述 
的 每 一 种 情况 ， 服 务 会 根据 一 个 对 客户 不 可 见 的 数据 库 提 供 了 一 套 明 确定 义 的 处 理 步 又 ， 如 


取 回 、 更 新 ， 批 准 等 。 如 图 9-10 所 示 。 

敬 广 和 豚 务 器 就 件 可 以 在 任何 计算 机 [| unap [PEET wns EEE 
系统 上 执行 。 但 通常 把 服务 器 软件 部 署 在 
件 安装 到 “靠近 ”终端 用 户 的 计算 机 系统 图 910 客户 、 服 务 器 和 一 个 与 服务 器 相关 的 数据 库 


独立 的 服务 器 计算 机 系统 上 ， 并 将 客户 软 

上 ， 如 桌面 工作 站 。 图 9-11 给 出 了 典型 的 MENS 

订单 处 理应 用 程序 的 部 署 方 式 。 信 用 验证 、 日 程 提交 以 及 数据 库 服务 器 处 理 这 些 操作 集中 于 

中 型 机 或 大 型 机 上 ， 用 户 在 工作 站 上 运行 的 是 客户 程序 的 多 份 

拷贝 文件 。 ! 
客户 与 服务 器 之 间 在 物理 网 络 上 通过 定义 好 的 通信 协议 相 gps 

连接 。 在 图 9-11 中 ， 网 络 是 局 域 网 ， 并 通过 低层 网 络 协议 ， 如 


TCP/IP 协 议 ， 来 提供 基本 通信 服务 。 但 是 ， 设 计 者 还 需要 进 一 0 
步 指明 上 层 的 协议 或 语言 ， 因 为 客户 与 服务 器 将 通过 这 些 协议 0C 








或 语言 来 进行 请 求 、 响 应 和 数据 的 交换 。 有 时 候 ， 例 如 ， 与 579 T 
DBMS 进 行 通信 ， 通 过 开放 数据 库 互 连 (ODBC) 的 数据 库 连 。 “图 9-11 多 客户 端 与 一 个 服务 
接 使 用 标准 的 协议 和 软件 (如 结构 化 查询 语言 SQL) ， 但 有 些 EH 


时 候 ， 设 计 者 必须 自 定义 确切 的 消息 、 响 应 的 格式 和 内 容 。 如 果 服 务 是 由 其 他 组 织 提供 的 
(如 信用 验证 服务 )， 并 且 这 些 组 织 已 经 设计 了 相应 的 协议 ， 这 时 应 用 程序 设计 者 就 要 求 客户 
"mE Sp X PEDAL, 

客户 -服务 器 结构 的 主要 优点 是 开发 的 灵活 性 。 它 是 一 种 把 软件 分 配 到 连 网 计算 机 上 的 方 
法 ， 提 供 了 如 下 几 点 网 络 环境 的 内 在 优势 。 

* 位置 灵活 性 可 以 在 不 影响 系统 其 他 组 件 的 情况 下 移动 系统 的 特定 组 件 ， 从 而 可 以 反 

映 组 织 的 规模 和 物理 位 置 等 参数 的 改变 。 

“可 扩展 性 ”可 以 通过 升级 或 更 换 核心 软件 运行 的 硬件 来 提高 系统 性 能 。 

”可 维护 性 ”可 以 更 新 系统 中 某 组 件 的 内 部 实现 而 不 影响 其 他 组 件 的 工作 (例如 ， 可 以 

重 写 或 更 换 信用 验证 程序 ， 只 要 新 软件 仍然 使 用 现 有 的 客户 一 服务 器 协议 )。 

客户 一 服务 器 结构 的 主要 缺点 是 引入 了 客户 一 服务 器 协议 后 所 带 来 的 复杂 性 以 及 通过 网 络 
连接 所 造成 的 潜在 性 能 、 安 全 性 和 可 靠 性 方面 的 问题 。 集 中 式 应 用 程序 在 独立 的 计算 机 上 作 
为 一 个 大 型 程序 运行 ， 它 不 需要 客户 一 服务 器 协议 ， 所 有 应 用 程序 内 部 的 通信 都 限定 在 一 台 相 
对 安全 、 可 靠 、 高 效 的 计算 机 上 。 

对 于 大 部 分 的 机 构 来 说 ， 客 户 一 服务 器 灵活 可 变 的 优点 远 远 大 于 它 的 缺点 。 因 此 ， 客 户 一 
服务 器 结构 及 其 新 的 变 体 成 为 大 部 分 现代 软件 的 主流 设计 结构 。 


9.5.2 三 层 客户 -服务 器 结构 


三 层 结构 是 广泛 应 用 的 客户 -服务 器 结构 的 一 种 变 体 ， 它 将 应 用 程序 软件 划分 成 一 系列 独 
并 于 硬件 环境 和 地 理 位 置 的 客户 与 服务 器 进程 。 既 可 以 由 一 个 处 理 器 来 承担 所 有 层 的 计算 ， 
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也 可 以 将 多 个 层 的 计算 分 配 到 多 个 处 理 器 上 。 换 而 言 之 ， 这 些 层 可 以 在 一 层 或 多 层 上 。 最 常 
见 的 结构 包含 如 下 3 层 。 

。 数据 层 ” 它 负责 管理 存储 的 数据 ， 这 些 数据 通常 存储 在 一 个 或 多 个 数据 库 中 。 

。 业务 逻辑 层 ” 它 负责 实现 业务 处 理 的 规则 和 处 理 程序 。 

。 可 视 层 ” 它 负 责 接收 用 户 的 输入 ， 并 将 处 理 结果 格式 化 输出 。 

图 9-12 显 示 了 三 层 之 间 的 交互 情况 。 可 视 层 作为 业务 逻辑 层 的 客户 ， 同 时 ， 业 务 逻 辑 层 
又 作为 数据 层 的 客户 。 


用 户 请 求 信息 请 求 PORRO 


— [ous] mm exe Wm. 


格式 化 啊 应 eme eh 
图 9-12 三 层 结构 


与 前 面 的 客户 -服务 器 结构 一 样 ， 三 层 结构 也 有 与 生 俱 来 的 灵活 性 。 各 层 之 间 通 常 都 是 响 
应 与 请 求 的 交互 方式 ， 这 使 得 层 与 层 之 间 相 对 独立 ， 各 层 之 间 的 实现 细节 彼此 互 不 影响 。 其 
他 层 在 何 处 实现 ， 在 哪 台 计算 机 上 采用 何 种 操作 系统 并 不 重要 。 它 们 之 间 唯 一 需要 彼此 一 致 
的 是 啊 应 和 请 求 的 通用 语言 和 一 个 有 是 够 通信 容量 的 可 靠 的 网 络 环境 。 

多 个 层 可 以 放 在 同一 台 计 算 机 上 ， 每 个 层 也 可 以 由 独立 的 计算 机 来 实现 。 复 杂 的 层 可 以 
由 两 到 三 台 计 算 机 来 实现 。 通 过 将 层 的 功能 分 配给 多 台 计 算 机 或 者 在 元 余 计算 机 之 间 实 现 负 
载 均 衡 ， 可 以 提高 系统 的 处 理 能 力 。 在 出 现 故 障 时 ， 服 务 器 负载 可 以 从 一 台 计 算 机 转移 到 另 
一 台 计 算 机 上 ， 这 种 元 余 将 增强 系统 的 可 靠 性 。 总 之 ， 三 层 结构 为 现代 企业 提供 了 部 署 和 重 
新 部 署 信息 处 理 资 源 的 灵活 性 以 响应 不 断 变 化 的 情况 。 

三 层 结构 : 一 种 客户 -服务 器 结构 ， 它 将 应 用 程序 划分 成 可 视 层 、 业 务 远 辑 层 和 数据 层 。 

数据 层 : 三 层 结构 中 负责 和 数据 库 交 互 的 部 分 。 

业务 逻辑 层 : 三 层 结构 中 包含 实现 业务 规则 处 理 程 序 的 部 分 

可 视 层 : 三 层 结 构 中 包含 用 户 界面 的 部 分 

目前 ， 无 论 传统 的 设计 方法 还 是 面向 对 象 的 设计 方法 ， 都 广泛 应 用 三 层 结构 。 作 为 客户 一 
服务 器 结构 的 另 一 种 模式 ， 三 层 结 构 设 计 的 关键 任务 是 将 应 用 程序 分 解 成 层 、 客 户 和 服务 器 ， 
与 此 同时 ， 还 要 将 它们 部 署 到 不 同 硬件 平台 上 ， 并 定义 相应 的 物理 网 络 和 通信 协议 。 

业务 逻辑 层 是 应 用 软件 的 核心 部 分 ， 它 是 根据 在 分 析 阶 段 开 发 的 需求 模型 设计 出 来 的 ， 
我 们 在 第 5 ~7 章 中 对 此 也 有 所 叙述 。 例 如 ， 在 传统 的 设计 方法 中 ，RMO 数 据 流 图 中 有 关系 统 
活动 而 定义 的 业务 逻辑 都 会 在 业务 逻辑 层 中 以 函数 或 处 理 过 程 的 方式 加 以 实现 。 由 窗口 或 浏 
览 器 表单 构成 的 可 视 层 不 会 包含 太 多 的 程序 代码 。 在 面向 对 象 的 设计 方法 中 ，RMO 类 图 ( 见 
图 5-41) 中 的 类 会 在 业务 逻辑 层 中 实现 ， 并 由 这 些 实现 的 类 来 完成 用 户 的 任务 。 无 论 哪 种 情 
人 


Viper iln iati 三 层 结构 通 稼 都 是 由 面向 对 象 的 技术 和 工具 来 实现 的 (4,2811 
草 ) ， De a d, REFAELER 一 


"E 种 既 适 用 传统 方法 ， 又 适用 于 面向 对 象 方法 的 主要 的 结构 设计 模式 。 

在 本 书 中 ， 第 10 章 和 第 11 章 描述 如 何 利 用 传统 方法 和 面向 对 象 方法 进行 可 视 层 和 数据 层 
软件 的 设计 ， 第 12 章 描述 利用 数据 层 进行 访问 的 数据 库 的 相关 内 容 ， 第 13 章 描述 与 实现 可 视 
层 软 件 相 独立 的 用 户 界面 设计 的 技术 和 基本 原则 ， 例 如 ， 通 过 视频 显示 界面 元 素 的 管理 以 及 
用 户 和 计算 机 之 间 完 成 特定 应 用 程序 任务 的 对 话 框 。 
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9.5.3 Web 服 务 结构 


Web 服 务 结构 是 客户 -服务 器 结构 的 另 一 种 变 体 ， 它 将 软件 打包 成 服务 器 处 理 程序 ， 并 可 
以 通过 Web 协 议 读 取 获得 。 这 些 协议 包括 
XML、SOAP、Web 服 务 描述 语言 (WSDL )、 
通用 描述 、Discover 和 UDDI。 图 9-13 显 示 了 
客户 如 何 通过 Web 服 务 目 录 和 Web 服 务 交 互 。 和 XML 
诸如 服务 器 、 服 务 名 称 、 端 口号 、XML 数 据 uii 
格式 、 安 全 性 要 求 等 Web 服 务 的 信息 采用 
WSDL 摘 述 并 发 布 在 web 服务 目录 上 。 客 户 
通过 和 Web 服 务 目 录 交 互 ， 判 定 可 以 获得 的 | 
服务 以 及 如 何 获得 。 之 后 ， 客 户 通过 SOAP 和 XML 初始 化 到 Web 服 务 的 连接 ， 

Web 服 务 结构 ， 一 种 客户 一 服务 器 结构 ， 它 将 软件 打 包 成 服务 处 理 程序 并 使 之 可 以 通过 
Web 协 议 获 得 。 

信用 验证 服务 ， 如 图 9-10 所 示 ， 可 以 采用 Web 服 务 结构 实现 。 信 用 部 门 可 以 实现 一 种 或 多 
种 服务 ， 它 们 可 以 通过 SOAP 在 应 用 程序 或 者 Web 服 务 器 上 获得 。 信 用 部 门将 服务 信息 发 布 到 
一 个 或 多 个 Web 服 务 目录 上 ， 从 而 使 客户 可 以 发 现 并 和 这 些 服 务 进行 交互 。 发 布 的 服务 描述 
应 包括 必需 的 输入 〈 如 信用 卡 名 称 、 卡 号 、 有 效 日 期 和 使 用 金额 等 ) 和 输出 (如 批准 或 拒绝 ， 
授权 码 等 )。 只 要 匹配 服务 目录 中 的 WSDL 描 述 ， 服 务 的 内 部 实现 将 与 客户 无 关 。 

Web 服 务 结构 为 内 部 和 外 部 客户 获得 软件 服务 提供 了 一 种 灵活 机 制 。 它 被 广泛 应 用 于 由 多 个 
组 织 和 计算 机 提供 的 组 合 软件 服务 ， 并 建立 一 个 统一 的 系统 的 情况 。 比 如 ，RMO 可 以 在 它 新 的 
在 线 订 购 系统 上 使 用 外 部 信用 验证 、 运 输 、 库 存 补充 Web 服 务 。RMO 也 可 以 Web 服 务 方式 构建 一 
些 内 部 功能 (如 查询 库存 数量 或 提交 客户 事务 )， 使 得 它们 能 在 不 同 应 用 程序 和 地 方 被 轻松 获取 ， 


9.5.4 中 间 件 


客户 -服务 器 结构 与 三 层 结构 需要 专门 的 程序 来 实现 不 同 层 间 的 通信 。 实 现 这 种 通信 接口 
的 软件 通常 称 为 中 间 件 ， 中 间 件 连接 应 用 程序 的 两 端 ， 并 在 它们 之 间 传 递 请 求 和 数据 。 实现 中 
间 件 的 功能 有 多 种 不 同 的 方法 。 一 些 常见 的 中 间 件 包括 事务 处 理 监视 器 、 对 象 请 求 调度 (ORBs) 
和 Web 服 务 目 录 。 它 们 每 个 都 有 一 套 自 己 的 协议 来 使 信息 系统 的 不 同 组 件 进行 相互 通信 ，。 

REH: 实现 网 络 通 信 协 议 并 帮助 不 同系 统 相互 通信 的 软件 。 

当 指 定 了 客户 一 服务 器 之 间 以 及 内 部 层 之 间 的 通信 协议 以 后 ， 设计 者 通常 会 借助 于 标准 框 
架 、 协 议 并 将 它们 集成 到 中 间 件 当中 。 例 如 ， 和 DBMS 的 交互 访问 一 般 都 使 用 标准 的 协议 
(如 ODBC 或 SQL) ， 并 同时 使 用 由 DBMS 供 应 商 提供 的 或 第 三 方 的 软件 。 第 三 方 服 务 供 应 商 
(如 信用 部 门 ， 电 子 购物 、 竞 拍 ) 一 般 采 用 标准 的 Web 协 议 ， 如 HTTP 或 XML ， 许多 行业 ， 如 
医疗 保健 和 银行 等 ， 都 开发 出 自己 的 行业 标准 协议 。 

分 布 在 多 层 、 不 同 硬件 平台 上 的 复杂 的 面向 对 象 软件 依赖 于 基于 分 布 式 对 象 接口 标准 
(如 CORBA) 的 ORB 。 分 布 式 的 非 面向 对 象 软件 依赖 基于 诸如 DCE 或 Microsoft 的 COM+ 这 些 
标准 的 不 同 的 中 间 件 产品 。 基 于 网 络 的 应 用 程序 需要 依赖 面向 网 络 的 协议 (An Microsoft 
的 .NET 和 Sun 的 J2MS) 以 及 实现 并 支持 这 些 协议 的 专门 的 中 间 件 产品 。 在 第 16 章 中 ， 我 们 会 
更 加 详细 地 讨论 有 关 分 布 式 对 象 、 组 件 和 基于 网 络 的 应 用 程序 的 协议 和 软件 。 


9.5.5 Internet 和 基于 Web 的 应 用 程序 结构 
Web 是 客户 一 服务 器 结构 的 一 个 复杂 的 例子 。 Web 资 源 既 可 以 由 一 些 专用 的 服务 器 来 管理 ， 也 
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图 9-13 Web 服 务 结构 
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可 以 由 一 些 多 用 途 的 计算 机 系统 来 管理 。 客 户 程 序 使 用 一 种 或 多 种 标准 的 Web 资 源 请 求 协议 向 服 
务 絮 发 送 请 求 ，Web 协 议定 义 了 有 效 的 资源 格式 和 请 求 资源 与 服务 的 标准 方法 。 任 何 程 序 (不 仅 
仅 是 网 络 训 览 器 ) 都 可 以 使 用 Web 协 议 ， 所 以 在 普通 的 应 用 程序 中 也 可 以 组 入 类 似 网 络 的 功能 。 
Internet 和 和 Web 技术 对 实施 信息 系统 提供 了 一 个 极 富 吸 引力 的 选择 方案 。 例 如 ， 从 RMO 供 
应 者 那里 购买 产品 的 RMO 采 购 人 员 会 考虑 数据 输入 和 访问 的 问题 。 采 购 人 员 一 般 一 年 中 要 有 
几 个 月 在 路 上 上 奔波， 通常 一 次 就 要 几 个 星期 的 时 间 ， 因 此 ， 他 们 需要 使 用 一 些 远程 交互 方式 
与 RMO 的 供应 链 管 理 (SCM) 系统 联系 来 记录 购买 协议 和 查询 库存 状态 。 
提供 这 些 能 力 的 一 种 方法 是 设计 客户 应 用 软件 和 连接 这 种 软件 的 私有 网 络 。 系 统 的 主要 
部 分 应 安装 在 RMO 的 服务 器 中 ， 应 用 程序 的 客户 部 分 ( 即 数 据 录 入 部 分 ) 则 安装 在 采购 人 员 
的 掌上 电脑 中 。 采 购 人 员 远 程 登录 系统 并 连接 到 执行 应 用 程序 的 服务 器 上 ， 进 行 数 据 库 查询 
和 数据 添加 。 
对 采购 人 员 来 说 ， 实 现 远程 访 问 的 另 一 种 方式 是 构造 采用 Web 六 览 器 界面 的 应 用 程序 。 这 种 
应 用 程序 运行 在 Web 服 务 器 上 ， 使 用 HTML 或 XML 与 Web 训 览 器 通信 ， 任 何 一 台 连 接 到 Internet 的 
计算 机 都 可 对 它 进 行 访 问 。 采 购 人 员 不 论 当 前 身 处 何 处 ， 都 可 以 在 他 们 的 和 党 上 电脑 上 使 用 Web 训 | 
览 右 ， 并 通过 Internet 服 务 提供 商 连 接 到 应 用 软件 。 采 购 人 员 也 可 以 从 任何 一 台 与 Internet 连 接 的 
其 他 计算 机 〈 如 销售 商 、 饭 店 套 间或 像 Kinko 这 样 的 复印 中 心 的 计算 机 ) 访问 应 用 程序 。 
灵活 是 Internet 方 案 的 关键 优势 所 在 。 通 过 Internet 实 施 应 用 软件 大 大 扩展 了 应 用 软件 的 可 
访问 性 ， 同 时 ， 它 也 不 用 在 采购 人 员 的 掌上 电脑 上 安装 客户 端 软 件 。 只 需 更 新 Web 服 务 器 端 
的 软件 版 本 就 可 以 更 新 客户 端 软 件 。 由 于 可 以 使 用 已 有 的 网 络 标准 和 网 络 资源 ， 开 发 和 配置 
这 种 应 用 软件 相对 成 本 较 低 。 定 制 软件 和 通过 调制 解 调 器 的 专用 访问 开发 更 为 复杂 ， 需 要 对 
许多 自 定义 资源 进行 维护 。 
相对 于 传统 的 客户 -服务 器 方法 的 应 用 程序 结构 而 言 ， 用 Web, Intranet 或 Extranet 实 现 应 用 
有 着 许多 优势 ， 具 体 包 括 以 下 几 个 方面 。 
。 了 可 访问 性 : Web 浏 览 器 和 Internet 几 平 无 处 不 在 。Internet，Intranet 和 Extranet 的 应 用 对 
许多 湾 在 用 户 (包括 客户 、 厂 商 以 及 远离 单位 的 工作 人 员 ) 都 是 可 访问 的 。 
。 通信 费用 低 : 作为 Internet 骨 干 网 的 高 容量 广域网 由 政府 投资 建立 。 用 户 在 骨干 网 上 的 通信 
是 免费 的 ， 至 少 目 前 是 这 样 的 。 专 用 局 域 网 和 Internet 之 间 的 联系 可 以 用 相对 较 低 的 费用 从 
一 些 专用 Internet 服 务 供应 商 那 里 购买 。 实 际 上 ， 公 司 可 以 把 Internet 当 做 一 个 廉价 的 广域网 。 
。 广泛 的 实现 标准 : Web 标 准 已 经 众所周知 ， 许 多 计算 专业 人 员 也 已 在 使 用 中 得 到 锻炼 。 
服务 器 、 客 户 端 以 及 应 用 程序 的 开发 软件 都 很 容易 得 到 ， 并 且 相 对 便宜 。 
由 于 Intranet 和 Extranet 使 用 了 了 Web 标准， 因此 ， 通 过 Intranet 和 Extranet 进 行 信息 资源 传送 充分 
发 挥 了 Web 传 输 的 各 种 优势 。 在 许多 方面 ，Intranet, Extranet 和 和 Web 反映 了 客户 一 服务 器 计算 向 非 
定制 技术 的 逻辑 演变 。 以 前 由 于 费用 和 学 习 曲 线 的 问题 ， 组 织 极力 回避 客户 一 服务 器 计算 ， 现 在 
因为 其 在 复杂 度 和 费用 上 的 大 大 减少 ， 他 们 可 尽情 享受 客户 机 -服务 器 结构 所 带 来 的 一 切 便利 。 
当然 ， 通 过 Internet 和 Web 技 术 的 应 用 传送 也 有 其 不 利 的 方面 ， 包 括 : 
。 安全 性 ”如果 要 破坏 网 络 ，Web 服 务 器 则 是 一 个 明确 的 目标 ， 因 为 Web 标 准 是 公开 的 且 
人 人 和 皆 知 的 。 网 络 的 大 范围 的 互相 连接 、Internet 的 使 用 和 Web 标 准 创 造 了 一 个 共同 而 
又 易 被 访问 的 目标 。 
。 可靠 性 ”Internet 协 议 不 能 保证 每 个 用 户 最 低 的 网 络 吞 吐 量 或 者 一 个 消息 只 能 被 正确 的 
人 员 接 收 。 人 们 已 提出 许多 标准 来 修正 这 些 缺 点 ， 但 还 设 有 被 广泛 采用 。 
。 AREE 大 多 数 家 庭 用 户 和 许多 企业 用 户 的 数据 传输 容量 受 模拟 调制 解 调 器 的 限制 ， 
它 的 速度 低 于 5$6Kb/s。 在 高 峰 期 间 ，Internet 服 务 提供 商 和 骨干 网 可 能 会 超 负 荷 。 对 所 


有 用 户 来 说 ， 这 将 导致 响应 时 间 延 长 。 当 访问 大 量 资 源 时 ， 需 要 很 长 一 段 延迟 时 间 。 

”标准 不 稳定 ”Web 标 准 变化 很 快 。 用 户 软 件 每 几 个 月 要 更 新 一 次 。 广 泛 使 用 的 应 用 系统 

的 开发 者 也 进退 两 难 : 要 么 用 最 新 的 标准 增加 功能 ， 要 么 用 旧 标 准 以 保证 与 用 户 软件 

保持 较 大 的 兼容 性 。 

对 RMO 来 说 ， 采 用 Internet 方 式 的 客户 订单 系统 最 主要 的 缺点 是 安全 性 、 性 能 和 可 靠 性 。 如 
朱 采 购 人 员 可 以 通过 Web 访 问 系统 ， 那 么 其 他 用 户 也 可 以 。 虽 然 可 以 有 许多 方式 控制 对 系统 敏 
感 部 分 的 访问 ， 包 括 用 户 账号 或 密码 ， 但 仍然 存在 破坏 网 络 安 全 性 的 风险 。 采 购 人 员 的 Internet 
连接 点 和 介 于 连接 点 与 应 用 服务 器 之 间 的 Internet 网 络 容 量 限制 了 网 络 的 性 能 和 可 靠 性 。 不 可 靠 
的 和 超 负荷 的 本 地 Internet 连 接 会 导致 应 用 系统 不 可 用 。RMO 对 这 些 因素 还 没有 进行 控制 。 

基于 Web 的 应 用 程序 结构 设计 中 的 关键 问题 与 客户 -服务 器 结构 中 存在 的 问题 相似 : 定义 
客户 与 服务 器 处 理 进程 或 对 象 ， 将 它们 部 署 到 不 同 的 硬件 平台 上 ， 并 以 合适 的 网 络 、 中 间 件 
和 协议 相连 接 。 的 应 用 程序 而 言 ， 对 申 间 件 以 及 协议 的 选择 范围 要 比 其 他 形 
式 的 客户 -服务 器 结构 有 更 多 的 限制 条 件 。 

由 于 我 们 已 经 讨论 了 应 用 程序 结构 的 通用 开发 方法 ， 所 以 我 们 将 集中 精力 来 设计 连接 现 
代 信 息 系统 模型 各 部 分 的 网 络 构造 。 


9.6 网 络 设计 


目前 ， 各 个 企业 内 部 都 在 使 用 网 络 。 因 此 ， 许 多 新 开发 的 项 目 都 包含 了 网 络 设计 。 对 任 
何 多 层 的 系统 来 说 ， 网 络 规划 和 设计 的 一 些 关键 问题 都 必须 在 设计 阶段 的 早期 进行 处 理 。 这 
些 问题 如 下 : 

。 集成 网 络 既 要 有 新 系统 也 要 包含 现 有 的 网 络 设施 。 

。 在 系统 分 散 的 每 一 处 都 要 描述 处 理 活动 和 网 络 连接 。 

。 摘 述 连接 层 与 层 之 间 的 通信 协议 和 中 间 件 。 

。 确保 足够 多 的 可 用 网 络 容 量 。 





咨询 内 部 专家 ， 以 判定 网 络 是 否 支 持 新 系统 且 不 破坏 现 有 系统 ，。 a 
9.6.1 网 络 集成 


现代 企业 需要 依靠 网 络 来 支持 各 种 不 同 的 应 用 。 因 此 ， 新 系统 的 主要 部 分 必须 和 现 有 的 
网 络 相 结合 ， 同 时 还 不 能 破坏 现 有 应 用 程序 。 网 络 的 设计 和 管理 是 一 项 技术 含量 很 高 的 工作 ， 
许多 企业 都 有 自己 固定 的 内 部 技术 人 员 、 承 包 商 或 顾问 ， 由 他 们 负责 进行 网 络 的 管理 。 

新 项 目的 系统 分 析 员 在 进行 网 络 设计 时 首先 需要 咨询 企业 的 网 络 管理 员 ， 以 确定 现 有 的 
网 络 是否 能 对 新 系统 提供 足够 的 支持 。 有 了 时 ， 现 有 的 网 络 有 足够 的 容量 ， 只 需要 进行 很 小 的 
变动 ， 例 如 ， 添 加 新 服务 器 的 连接 线路 或 重新 配置 路 由 器 、 防 火 墙 ， 从 而 使 新 的 应 用 程序 层 
可 以 进行 通信 。 

然而 对 更 大 范围 的 变动 进行 规划 就 复杂 得 多 了 ， 这 些 变动 包括 大 量 的 容量 扩展 ， 添 加 新 
的 通信 协议 或 修改 安全 协议 等 。 通 常 ， 当 网 络 管理 员 了 解 现 有 网 络 以 及 网 络 相 关 的 应 用 程序 
工作 方式 后 ， 他 才 会 分 配 新 的 容量 并 对 一 些 配置 信息 进行 修改 。 此 时 ， 系 统 分 析 员 在 新 系统 
中 的 任务 是 为 网 络 管理 员 提供 足够 的 资料 和 时 间 以 保证 系统 的 开发 、 测 试 和 配置 。 


9.6.2 网 络 描述 
在 分 析 阶 段 收集 的 各 种 与 位 置 相 关 的 信息 可 以 使 用 位 置 图 ( 见 图 6-37) 、 活 动 位 置 矩 阵 
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( 见 图 6-38) 以 及 活动 数据 矩阵 ( 见 图 6-39) 来 记录 。 在 网 络 设计 中 ， 分 析 员 需 要 扩充 这 些 信 
息 内 容 ， 扩 充 的 内 容 包括 信息 处 理 位 置 、 通 信 协 议 、 中 间 件 和 通信 容量 等 。 

对 一 个 特定 的 应 用 程序 来 说 ， 可 以 采用 许多 不 同 的 方法 来 描述 其 网 络 的 基础 结构 。 
图 9-14 所 示 的 网 络 图 描述 了 RMO 的 客户 支持 系统 的 应 用 层 是 如 何 分 布 在 不 同 的 位 置 和 计算 机 
系统 之 间 的 。 这 张 图 从 图 8-5 总 结 出 核心 的 结构 设计 思想 ， 并 详细 设想 了 应 用 程序 软件 在 何 处 
运行 ， 服 务 器 和 工作 站 在 何 处 部 署 ， 以 及 网 络 资源 如 何 组 织 。 

网 络 图 : 应 用 层 是 如 何 分 布 在 不 同 的 位 置 和 计算 机 系统 之 间 的 模型 。 

图 9-14 中 设想 了 服务 器 的 部 署 位 置 ， 这 通常 需要 咨询 一 下 网 络 管理 员 。Web /应 用 程序 服 
务 器 也 有 可 能 部 署 在 盐湖 城 数据 中 心 以 外 的 地 方 ， 这 样 做 有 利于 提高 系统 的 响应 时 间 ， 并 减 
少 专用 WAN 上 的 数据 通信 容量 请 求 。 然 而 ， 分 散 的 服务 器 需要 在 多 处 进行 管理 ， 这 无 疑 将 会 
增加 操作 的 复杂 性 和 费用 。 在 处 理 服务 器 部 署 位 置 、 通 信 路 由 、 网 络 安全 选项 等 这 些 问题 时 ， 
不 仅 需要 考虑 应 用 程序 的 要 求 ， 还 需要 考虑 到 整个 企业 的 策略 。 
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图 9-14 RMO 客 户 支持 系统 的 网 络 图 





9.6.3 通信 协议 和 中 间 件 


网 络 图 也 是 确定 通信 协议 和 中 间 件 需求 的 起 点 。 例 如 ， 专 用 WAN 连 接 必须 支持 处 理 
Microsoft 的 Active Directory 登 录 与 查询 所 需 的 协议 。 如 果 这 个 WAN 出 现 故障 ， 信 息 则 通过 
Internet 在 加 密 (VPN) 连接 上 传送 ， 因 此 那些 连接 也 需要 支持 与 专用 WAN 相 同 的 协议 。 所 有 
的 客户 必须 能 够 发 送 HTTP 请 求 ， 并 可 以 接收 活动 的 内 容 ， 如 HTML 表 单 及 由 入 式 的 脚本 。 通 
过 Internet， 应 用 程序 必须 可 以 与 信用 验证 以 及 运输 服务 通信 。 防 火 墙 、 路 由 器 必须 进行 配置 
以 支持 工作 站 、 客 户 PC 机 、Web./ 应 用 程序 服务 器 、Active Directory 服 务 器 以 及 外 部 信用 验证 
和 运输 服务 之 间 的 全 部 交互 行为 。 帕 克 城 数据 中 心 的 LAN 必 须 提供 至 少 一 种 的 协议 来 支持 主 
机 和 Web./ 应 用 程序 服务 器 之 间 的 数据 库 请 求 与 响应 。 
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9.6.4 网 络 容量 


活动 位 置 矩 阵 与 活动 数据 矩阵 中 的 信息 是 评估 各 种 LAN、WAN 和 Internet 通 信 容 量 需 求 的 
依据 。 图 9-15 复 制 了 RMO 活 动 数据 矩阵 〈 见 图 6-39) 中 的 数据 ， 包 括 两 个 活动 (查询 条 目 可 
用 性 和 产生 新 订单 ) 和 三 项 数据 实体 〈 客 户 、 库 存 条 目 和 订单 )。 所 有 活动 、 数 据 实体 与 位 置 
言 妃 都 需要 类 似 的 表 。 图 9- 15 中 对 每 种 访问 类 型 的 数据 大 小 以 及 每 小 时 或 每 分 钟 的 平均 访问 
量 与 最 高 访问 量 都 做 出 了 评估 。 





活动 与 场所 


查询 条 目 可 用 性 (盐湖 城 电 
查询 条 目 可 用 性 (帕克 城 零 
BE) 

查询 条 目 可 用 性 (FAFE 





产生 新 订单 (波兰 邮购 中 心 ) 


U(500 B,2/min 平 均 ， 


10/min 最 高 ) 


C(500 B,1/min 平均 ， 


10/min 最 高 ) 


R(500 B,4/min 平均 ， 


40/ min 最 高 ) 


U(500 B,1/min 平均 ， 


C= 产生 新 订单 ，R= 读 入 现存 数据 ，U = 更 新 现存 数据 ，D = 删除 现存 数据 


R(125 bytes,25/min 平均 ， 


250/min 最 高 ) 


R(125 bytes,5/min 平均 ， 


15/hr 最 高 ) 


R(125 bytes,5/min 平均 ， 


R(60 B,15/min 平均 ， 


150/min 最 高 ) 


U(60 B,15/min 平均 ， 


150/ min 最 高 ) 


店 ) 15/hr 最 高 ) 
产生 新 订单 (盐湖 城 电话 订 ”C(500B,2/min 平 均 ， R(60B,30/min 平 均 ， C(200 B,10/min 平均 ， 
购 中 心 ) 10/min 最 高 ) 300/min 最 高 ) 100/min 最 高 ) 

R(500 B ,8/min 平 均 ， U(60 B,30/min 平均 ， 

80/ min 最 高 ) 300/ min 最 高 ) 


C(200 B,5/min 平均 ， 


50/min 最 高 ) 


10/min 最 高 ) 
产生 新 订单 (帕克 城 零售 店 ) ”C(500 B,1/hr 平均 ， R(60 B,15/hr 平均 ， EE io 
5/hr 最 高 ) 75/hr 最 高 ) 25/hr 最 高 ) 
R(500 B,4/hr 平均 ， U(60 B,15/hr 平均 ， 
20/hr 最 高 ) 75/hr 最 高 ) 
U(500 B,1/hr 平均 ， 
5/hr 最 高) 
产生 新 订单 (丹佛 零售 店 ) C(500 B,l/hr 平均 ， R(60 B,15/hr 平均 ， C(200 B,5/hr 平均 ， 
5/hr 最 高 ) 75/hr 最 高 ) 25/hr 最 高 ) 
R(500 B,4/hr 平均 ， U(60 B,15/hr 平均 ， 
20/hr 最 高 ) 75/hr 最 高 ) 
U(500 B,1/hr 平均 ， 
5/hr 最 高 ) 
































图 9-15 部 分 RMO 客 户 支持 系统 的 活动 数据 和 矩阵， 更 新 了 数据 大 小 和 容量 
此 时 ， 由 于 在 系统 设计 过 程 中 ， 软 件 层 、 中 间 层 通信 对 话 框 或 数据 库 都 还 没有 设计 好 ， 
因此 访问 类 型 的 数据 大 小 只 是 一 种 基于 经 验 的 猜测 。 一 旦 这 些 部 分 开始 进行 更 详细 的 设计 或 
已 经 设计 完成 了 ， 分 析 员 就 可 以 优化 他 们 的 评估 ， 或 者 对 真实 的 数据 传送 进行 采样 、 测 量 。 
实际 的 数据 传送 容量 不 仅 包 括 原 始 数据 ， 还 包含 了 通信 协议 。 
小 结 


系统 设计 就 是 组 织 和 构造 系统 组 件 来 支持 新 系统 运行 (也 就 是 编程 ) 的 过 程 。 一 个 项 目 
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的 设计 阶段 包括 了 与 新 系统 各 种 组 件 设 计 有 关 的 各 种 行为 。 需 要 设计 的 组 件 有 : 应 用 程序 结 
构 、 用 户 界面 、 系 统 接 口 、 数 据 库 、 网 络 和 系统 控制 。 同 时 也 可 能 需要 原型 来 详细 说 明 设 计 
的 任何 一 部 分 或 全 过 程 。 

设计 活动 的 输入 是 图 表 或 模型 ， 它 们 建立 于 分 析 阶 段 。 同 样 ， 设 计 的 输出 也 是 一 组 图 表 
或 模型 ， 它 们 主要 用 来 描述 新 系统 的 结构 和 各 种 编程 组 件 的 逻辑 关系 。 输 入 、 设 计 活 动 和 输 
出 在 使 用 结构 化 方法 或 面向 对 象 方 法 时 是 不 同 的 。 

设计 活动 开始 后 ， 项 目 管理 就 变 得 至 关 重 要 。 项 目的 进程 开始 产生 变化 。 在 设计 的 过 程 
中 ， 技 术 人 员 要 加 入 进来 ， 项 目 经 理 必 须 重视 进度 表 、 开 发 团队 和 设计 活动 。 在 开始 编程 时 ， 
编程 人 员 又 加 入 进来 。 同 时 ， 数 据 转 换 和 测试 数据 开发 也 将 开始 运行 。 

设计 应 用 程序 结构 可 以 分 为 两 部 分 : 结构 设计 和 详细 设计 。 结 构 设 计 使 应 用 程序 适合 配 
置 环境 ,包括 硬件 、 软 件 和 网 络 等 。 现 代 应 用 程序 软件 通常 配置 在 分 布 式 多 计算 机 环境 中 ， 
并 且 通 常 按照 客户 一 服务 器 结构 或 其 变 体 一 一 三 层 结构 或 Web 服 务 结 构 来 进行 组 织 。 结 构 设 计 
方案 包括 把 应 用 程序 分 解 为 客户 端 、 服 务 器 端 或 层次 ， 通 过 硬件 平台 分 发 软件 ， 详 细 说 明 所 
需 的 协议 、 中 间 件 和 网 络 。 

结构 设计 方案 可 以 用 一 个 网 络 图 来 表示 。 网 络 图 描述 了 计算 机 和 网 络 资源 的 组 织 和 一 些 
详细 信息 ， 如 : 需要 什么 样 的 协议 ， 在 何 种 计算 机 系统 上 运行 何 种 类 型 的 应 用 软件 和 中 间 件 
等 。 通 过 活动 位 置 矩 阵 和 活动 数据 矩阵 来 确定 网 络 容量 的 大 小 ， 同 时 涵盖 了 对 消息 的 长 度 和 
容量 的 评估 。 


关键 术语 


architectural design 结构 设计 
business logic layer 业务 远 辑 层 
centralized architecture 集中 式 结 构 
client 客户 端 
clustered architecture 集群 结构 
computer network 计算 机 网 络 
data layer 数据 层 

detail design 详细 设计 
distributed architecture 分 布 式 结 构 
extranet 企业 外 部 互联 网 
interface designers 界面 设计 师 
internet 国际 互联 网 
intranet 企业 内 部 互联 网 
local area network (LAN) 局 域 网 
middleware 中 间 件 
multicomputer architecture 多 计算 机 结构 
multitier architecture 多 层 结 构 
network diagram 网 络 图 

router 路 由 器 

server 服务 器 
single-computer architecture 单机 结构 
three-layer architecture 三 层 结构 
view layer 可 视 层 
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virtual organization 虚拟 组 织 

virtual private network (VPN) 虚拟 专用 网 

Web services architecture 网 络 服 务 架 构 

wide area network (WAN) 广域网 

World Wide Web (WWW) 或 Web 万 维 网 
复习 题 


1. 系统 设计 的 主要 目标 是 什么 ? 

2. 分 析 和 设计 的 区 别 在 哪里 ? 列举 SDLC 中 设计 阶段 的 活动 。 

3. 为 什么 在 设计 阶段 中 项 目 管理 非常 重要 ? 在 设计 阶段 项 目 经 理 可 以 使 用 哪些 工具 ? 
. 解释 集中 式 和 分 布 式 结构 的 差别 。 

. 解释 集群 式 结构 和 多 计算 机 结构 在 集中 式 系 统 中 的 差别 。 

. 说 明 Internet，Intranet 和 Extranet 的 相同 点 和 不 同 点 。 

. 以 开发 客户 -服务 器 信息 系统 为 例 ， 描 述 客 户 -服务 器 结构 并 列举 出 关键 的 结构 设计 问题 。 
.列举 并 人 简要 描述 三 层 结构 中 每 一 层 的 功能 。 

.中 间 件 有 什么 作用 ? 

10. 描述 网 络 设计 的 过 程 。 

11. 在 网 络 设计 过 程 中 ， 系 统 分 析 员 和 网 络 管理 员 分 别 起 什么 作用 ? 

12. 什么 是 网 络 图 ? 它 传达 了 什么 样 的 信息 ? 分 析 员 从 何 处 获取 这 些 信息 ? 

13. 分 析 员 如 何 评估 所 需 的 通信 容量 ? 什么 样 的 分 析 阶 段 模型 用 作 输 入 ? 

14. 什么 是 Web 服 务 结构 ? 试 举例 说 出 该 结构 在 业务 业务 系统 中 的 潜在 用 途 。 


思考 题 


1. 讨论 客户 一 服务 器 计算 从 文件 服务 器 到 多 层 应 用 再 到 基于 Web 的 应 用 的 演变 过 程 。 是 什么 导致 了 
这 种 演变 过 程 的 发 生 ? 在 未 来 5 年 或 者 10 年 内 ， 你 认为 网 络 计 算 将 处 于 何 种 位 置 ? 

2. 假定 大 宗 支 付 处 理 系统 的 配置 环境 包括 以 下 组 成 部 分 (这 些 假定 的 成 分 来 源 于 第 8 章 的 第 一 个 实 
验 练习 ): 
* DB2 数 据 库 管 理 系统 ， 运 行 在 IBM S/390 主 机 的 OS/390 操 作 系 统 上 ， 
。 WebSphere 应 用 服务 器 ， 运 行 在 IBM zSeries 900 主 机 的 Z/OS 操 作 系 统 上 ， 
。 用 Java 编 写 的 基于 组 件 的 应 用 软件 ， 由 其 他 内 部 和 外 部 系统 执行 。 

这 个 系统 的 关键 结构 设计 方案 是 什么 ? 这 个 方案 应 该 何 时 产生 ? 由 何人 进行 处 理 ? 简 述 结 

构 设计 方案 生成 以 后 的 后 续 设 计 任 务 。 后 续 步 又 在 多 大 程度 上 可 以 并 行 执行 ? 

3. 在 问题 2 的 答案 基础 上 ， 为 结构 设计 方案 开发 一 个 网 络 图 。 


实验 练习 


.与 中 等 规模 或 大 规模 开发 项 目的 主要 分 析 员 一 起 讨论 研究 该 项 目 从 分 析 到 设计 的 转变 。 如 何以 
及 何 时 来 制订 关键 结构 设计 方案 ， 如 : 自动 化 系统 边界 、 网 络 设计 和 支持 设施 ? 谁 制订 该 方案 。 
是 否 要 在 项 目的 后 期 调整 结构 方案 ?如 果 需 要 调整 ， 如 何 做 ? 为 什么 这 样 做 ? 

` 举 一 个 基于 浏览 器 并 使 用 TCP/IP 标 准 的 应 用 系统 的 例子 ， 同 时 ， 解 释 它 是 如 何 工 作 的 ， 并 且 给 
出 界面 样 例 和 报告 。 列 举 每 个 中 间 件 并 描述 其 功能 。 列 举 所 用 的 每 个 协议 并 指明 该 协议 属于 何 
种 标准 体系 或 者 体系 组 。 

.检查 图 9-14 的 RMO 网 络 图 ， 并 注意 信用 验证 和 运输 服务 与 外 部 服务 提供 商 之 间 的 连接 。 调 查 研 
究 它 们 基于 Web 的 在 线 服 务 能 力 ， 并 且 描 述 用 于 客户 端 与 它们 的 服务 进行 交互 的 协议 。 
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实例 研究 


房地产 多 编目 服务 系统 


在 第 8 章 中 讨论 了 针对 应 用 配置 环境 的 任何 时 间 和 任何 地 点 需求 的 含义 ， 并 且 也 描述 了 为 完成 
需求 所 需 硬 件 、 网 络 和 软件 构造 的 类 型 。 假 定 通过 详细 说 明 一 个 三 层 结 构 来 解决 问题 ， 使 用 运行 
Web 训 览 右 的 普通 PC 机 实现 可 视 层 。 画 出 代表 你 选择 的 解决 方案 的 网 络 图 。 

现今 ， 基 于 计算 机 的 房地产 编目 必须 包括 图 形 数据 ， 例 如 ， 除 了 属性 的 文本 描述 之 外 ， 还 包 
括 静 态 和 动态 图 片 。 假 定 每 小 时 访问 10 个 、100 个 、1000 个 列表 ， 那 么 在 你 的 网 络 设计 中 ， 这 种 数 
据 对 数据 通信 需求 分 别 产 生 什么 影响 ? 


对 沙 基 山 运 动用 品 商店 (RMO) 实例 的 再 思考 


在 第 8 草 中 , 针对 运行 于 Linux 和 Oracle 数 据 库 服 务 器 下 的 基于 Apache Web 服 务 器 的 RMO， 
要 求 你 考虑 一 种 配置 方案 。 调 整 图 9-14 所 示 的 网 络 图 来 反映 这 种 配置 方案 。 客 户 端 工作 





ROCKY MOUNTAIN 


OUTFITTERS ”站 和 客户 PC 机 需要 有 些 什么 变化 ?中 间 件 和 通信 协议 需要 有 些 什么 变化 ?在 位 于 帕克 城 


数据 中 心 的 客户 工作 站 和 服务 器 中 ， 评 估 所 需 的 数据 通信 容量 是 否 会 发 生变 化 ? 为 什么 ? 
关注 Reliable Pharmaceutical Service 


25 假定 有 与 第 8 章 的 Reliable 药 品 服务 案例 中 相同 的 事实 。 同时 假定 你 是 开发 团队 的 项 目 经 理 。 
Reliable. 你 的 公司 是 RxTechSys， 它 为 零售 商 和 医院 药房 开发 和 销售 软件 ， 同 时 它 决定 用 Reliable 的 
项 目 来 扩大 潜在 的 市 场 份 额 。RxTechSys 和 Reliable 将 合作 开发 新 的 软件 。RxTechSys 公 司 
将 癌 其 他 公司 销售 最 终 产 品 ， 同 时 ， 每 销售 一 个 软件 ， 它 就 要 向 Reliable 支 付 一 次 版 权 费 用 。 
RxTechSys 公 司 已 经 从 事 20 年 药品 软件 行业 了 。 该 软件 的 最 新 版 本 是 基于 Web 应 用 的 ， 它 的 开 
发 平台 是 Microsoft 的 .NET 平 台 。 其 主要 功能 包括 : 库存 控制 、 购 进 、 账 单 和 处 方 通知 ， 它 们 都 独 
立地 运行 在 .NET 网 络 服务 器 上 。 为 准备 对 应 于 Reliable 公 WE 你 决定 RxTechSys 公 
司 现 有 的 系统 要 适应 Reliable 公 司 的 以 下 需求 : 
。 调 整 现 有 的 基于 浏览 器 的 处 方 人 人口， 使 它 能 够 在 VPN 网 络 中 对 来 自 多 个 客户 的 数据 输入 进 
行 操 作 。 这 一 显著 的 改变 应 归于 数据 容量 的 扩充 和 安全 需求 的 提高 。 
。 操作 订单 的 软件 不 得 不 重新 编写 。 
。 由 于 现 有 的 系统 假定 由 同一 个 机 构 来 管理 所 有 患者 的 医疗 保健 (通过 医疗 补助 和 医疗 保险 ， 
第 三 方 机 构 可 能 参与 进来 ) ， 所 以 账单 软件 需要 进行 大 范围 的 调整 。 
。 现 有 系统 的 其 他 组 成 部 分 可 能 只 需 稍 做 调整 或 不 需要 进行 调整 。 
Reliable 公 司 已 经 癌 你 提供 了 完整 的 面向 对 象 分 析 模 型 。 在 合同 谈判 阶段 ， 你 要 验证 这 些 模型 
的 质量 。 你 的 任务 是 通过 设计 和 实现 推动 这 个 项 目 向 前 发 展 。 
Reliable 公 司 同时 也 派出 一 名 具有 一 定 计算 机 经 验 的 操作 经 理 到 你 的 团队 全 职工 作 ， 她 有 权 指 
派 其 他 你 需要 的 Raliable 的 员工 参与 这 个 项 目的 工作 。 现 在 你 已 经 有 4 位 开发 人 员 、 两 名 资深 设计 
人 员 ， 而 且 他 们 都 参与 了 最 新 版 本 RxTechSys 软 件 的 设计 。 
开发 一 个 设计 方案 并 制订 接 下 来 4~6 周 的 进度 表 (假定 该 项 目 预 期 时 间 为 10 月 )。 在 接 下 来 两 
周 内 ,项 目 必 须 做 出 哪些 设计 决策 ? 谁 来 决定 它们 ? 怎样 设计 ? 之 后 又 如 何 开 发 处 理 一 一 必须 执 
行 哪些 任务 ? 以 何 种 顺序 完成 ? 你 将 怎样 管理 和 控制 项 目 ? 


参考 资料 


Robert Orfali, Dan Harkey, Jeri Edwards. Client/Server Survival Guide, Third Edition. Wiley, 1999. 
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学 习 目 标 
阅读 本 章 后 ， 你 应 具备 如 下 能 力 : 
e 描述 用 传统 方法 设计 应 用 程序 结构 的 步骤 
。 开发 系统 流程 图 
。 用 事务 分 析 和 变换 分 析 开 发 结构 图 
e 为 结构 化 模块 编写 伪 码 
。 解释 如 何在 传统 方法 中 使 用 三 层 设计 
本 章 要 点 
。 采 用 结构 化 方法 进行 应 用 程序 结构 的 设计 
。 自动 化 系统 边界 
。 系统 流程 图 
。 结构 图 
模块 算法 设计 : 伪 码 
。 结构 化 应 用 程序 设计 与 其 他 设计 任务 的 集成 
。 ZRH 


剧院 系统 有 限 公 司 : 新 事物 ， 旧 事物 


Bernard 关上 办 公 室 的 门 ， 激 愤 地 对 他 的 同事 Stana 说 :“ 我 不 明白 Jim 为 什么 坚持 让 我 更 
新 系统 流程 图 和 结构 图 。 我 们 应 该 彻底 放弃 这 些 ， 用 面向 对 象 (OO) 设计 方法 从 头 开始 .我 
在 学 校 时 是 曾 画 过 一 些 传统 图 表 ， 但 大 部 分 时 间 我 们 还 是 学 习 面 向 对 象 的 图 表 和 技术 。 我 觉 
得 现在 像 是 被 叫 去 用 铁 锤 和 锯 组 装 电脑 。” 

Bernard 是 剧院 系统 有 限 公司 新 招 的 MIS 专 业 大 学 毕业 生 。 这 家 公司 主要 面向 美国 中 小 型 
剧院 销售 财务 报告 软件 并 提供 技术 支持 。Bernard 被 聘用 时 正 值 公司 的 一 个 升级 项 目 从 分 析 阶 
段 转 和 人 设计 阶段 。 尽 管 公司 软件 定期 更 新 ， 不 停 地 做 些 改进 和 加 入 新 的 特征 ， 但 是 它 仍 然 缺 
少 一 些 现代 的 功能 ， 如 基于 Web 的 界面 和 可 升级 的 多 层 结构 ，。 

Stana, 一 名 已 经 在 这 家 公司 干 了 近 4 年 的 员工 ， 回 答 说 ,“ 你 必须 记 住 两 件 事 。 第 一 ， 这 
里 许多 信息 系统 的 员工 并 不 很 了 解 面向 对 象 的 分 析 与 设计 技术 。 我 们 的 第 一 版 软件 以 及 它 的 
分 析 与 设计 文档 都 是 20 世 纪 90 年 代 开发 的 。 之 后 所 有 的 更 新 都 在 不 断 增加 ， 所 以 我 们 没有 必 
要 销毁 原来 的 设计 模型 从 头 开 始 。 而 且 ， 十 多 年 来 ， 系 统 重要 的 大 模块 都 一 直 保持 不 变 .” 

第 二 ， 工 具 和 任务 之 间 的 适应 性 也 是 问题 。 如 果 我 们 的 目标 是 要 开发 一 个 新 系统 ， 而 这 
个 系统 要 涵盖 小 至 零散 的 ， 大 至 全 国 性 的 剧院 系统 ， 而 且 能 够 随意 扩展 ， 那 么 我 们 基本 上 肯 

会 采用 最 新 的 分 布 式 软件 技术 、 面 向 对 象 程序 设计 语言 以 及 最 适合 的 面向 对 象 分 析 和 设计 
工具 。 同 时 ， 我 们 也 会 抛弃 现存 的 大 部 分 代码 ， 从 头 开发 整个 系统 。 但 是 ， 我 们 当前 的 项 目 
只 要 求 用 尽 可 能 少 的 修改 给 基于 C 语 言 的 系统 换 上 前 端 网 页 浏览 器 界面 。 结 构 化 设计 模型 很 适 
合 处 理 现 存 的 C 语 言 程序 和 功能 。” 
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那么 我 要 怎样 用 结构 化 技术 表示 网 络 界面 以 及 客户 -服务 器 间 的 交互 呢 ? ” Bernardi, 

Stana 回 答 道 ， 这 儿 有 点 窍门 ， 你 可 以 把 Web 服 务 器 当成 一 个 应 用 软件 程序 的 容器 ， 而 这 
些 应 用 软件 程序 通过 Internet 或 Intrant 实 时 连接 与 Web 浏 览 器 进行 通信 。 在 结构 化 设计 中 ， 主 
要 软件 单元 是 程序 和 模块 。 所 以 在 现行 系统 中 ， 模 块 就 是 由 许多 基于 菜单 的 前 端 包 庄 起 来 的 C 
国 数 ， 这 些 图 数 被 整合 进 负 责 处 理 各 种 事情 的 少量 复杂 程序 中 。 你 在 这 次 更 新 中 最 重要 的 任 
务 之 一 是 把 这 些 大 程序 分 解 成 小 的 ， 并 把 现存 系统 中 用 于 实现 用 户 界面 部 分 的 函数 从 C 代 码 中 
去 除 ， 改 在 网 页 代码 中 实现 。 剩 下 的 函数 就 是 一 些 应 用 逻辑 ， 可 以 打包 进 一 些 小 程序 模块 ， 
从 而 用 Web 服 务 器 脚本 调用 。 每 个 小 程序 就 是 系统 流程 图 中 的 一 个 框 ， 用 一 个 结构 图 描述 。 
你 一 开始 可 以 从 现 有 的 结构 图 中 剪贴 复制 得 到 草图 。 

Bernard 开 始 松 了 口气 ， 但 一 会 儿 又 觉得 还 是 有 些 迷 惑 ， 担 心地 说 :“Jim 会 在 这 周末 检查 
我 的 工作 。 我 担心 自己 会 犯 什 么 大 错误 ， 那 样 他 会 觉得 自己 雇 错 我 了 。 你 能 在 我 见 他 之 前 帮 
我 检查 一 些 工 作 ， 给 些 指导 吗 ? ” 

Stana 冲 Bernard 一 笑 ， 让 他 放心 ，“Jim 安 排 你 和 我 在 同一 个 办 公 室 工作 ， 尽 管 我 有 其 他 工 
程 任务 ， 但 他 已 经 跟 我 说 过 在 你 需要 时 帮 帮 你 。 软 件 开 发 要 想 成 功 ， 离 不 开 团 队 合 作 ， 被 解 
雇 的 往往 都 是 那些 从 不 寻求 帮助 的 人 。 所 以 ， 我 建议 你 在 上 午 剩 余 的 时 间 里 设计 出 快餐 店 收 
银 台 的 登录 和 确认 模块 ， 这 样 我 们 可 以 在 午餐 后 坐 下 来 讨论 一 下 。” 
概述 

本 章 将 描述 传统 软件 设计 方法 。 首 先 将 概述 结构 化 模型 、 模 型 开发 流程 以 及 相关 术语 ， 还 
将 讨论 如 何 用 自动 化 边界 信息 注释 数据 流 图 。 然 后 ， 我 们 探究 如 何 使 用 系统 流程 图 、 结 构图 
和 模块 伪 码 把 从 分 析 阶 段 模型 得 来 的 信息 转换 到 设计 模块 中 。 之 后 ， 我 们 讨论 如 何 把 传统 软 
件 设计 和 其 他 设计 阶段 的 内 容 整 合 起 来 。 最 后 通过 考察 如 何 用 传统 方法 设计 三 层 结构 做 结尾 。 

如 开篇 案例 所 述 ， 传 统 软件 设计 和 结构 化 设计 模型 相对 来 说 比较 旧 了 。 它 们 通常 用 于 过 
程 化 程序 设计 语言 开发 的 系统 ， 并 且 很 适 于 描述 批 处 理 和 在 线 组 件 的 系统 。 目 前 ， 大 部 分 新 
系统 是 用 面向 对 象 程序 设计 语言 开发 的 ， 因 而 传统 的 系统 设计 模型 的 受 欢迎 程度 越 来 越 低 。 
然而 ， 如 此 例 中 描述 的 一 样 ， 现 在 使 用 的 许多 较 老 的 系统 都 是 用 传统 的 方法 和 模型 进行 设计 
和 存档 的 ， 而 且 传 统 设 计 概 念 如 耦合 、 内 聚 以 及 自 顶 向 下 划分 又 是 面向 对 象 设计 方法 的 基础 ， 
所 以 理解 这 些 概 念 是 非常 重要 的 。 最 后 ， 传 统 模型 有 时 候 也 适合 新 的 软件 开发 方法 和 范例 ， 
如 多 层 结构 软件 。 所 以 ， 分 析 员 应 该 充分 了 解 传统 的 设计 方法 。 


10.1 采用 结构 化 方法 进行 应 用 程序 结构 的 设计 


应 用 程序 结构 由 执行 系统 特定 功能 的 若干 个 应 用 程序 组 成 。 应 用 程序 的 设计 必然 与 数据 
库 和 用 户 界面 的 设计 相关 联 。 但 为 使 本 章 易 于 理解 ， 我 们 只 把 注意 力 集中 到 软件 设计 本 身 。 

你 也 许 已 经 使 用 第 三 代 语 言 编 写 过 业务 软件 了 ， 像 YB、C、COBOL 或 Pascal 等 。 第 三 代 
语言 是 以 模块 的 形式 来 组 织 的 ， 这 些 模块 呈 树 形 层 次 排列 。 最 顶端 的 模块 叫做 总 模块 或 主 模 
块 ， 中 层 模块 叫做 控制 模块 ， 叶 子 模块 (位 于 端点 上 的 模块 ) 是 详细 细节 模块 ， 它 们 包括 了 
程序 的 大 多 数 算法 和 逻辑 。 一 个 模块 是 执行 某 个 功能 的 一 小 段 程序 代码 。 计 算 机 程序 是 由 一 
系列 模块 组 成 的 ， 这 些 模块 被 编译 成 一 个 单独 可 执行 的 实体 。 稍 后 我 们 将 详细 介绍 如 何 用 结 
构图 来 描述 程序 的 设计 。 

模块 : 计算 机 程序 的 可 标识 部 分 ， 用 来 完成 某 种 具体 定义 的 功能 。 

计算 机 程序 : 由 一 系列 模块 组 成 的 可 执行 的 实体 。 

在 大 系统 中 ， 单 独 一 个 程序 往往 不 能 完成 所 有 需要 的 功能 。 有 时 ， 用 一 个 程序 完成 实时 
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活动 ， 而 用 另 一 个 程序 完成 每 天 都 要 执行 的 周期 性 功能 ， 其 他 的 程序 可 能 执行 特殊 的 功能 ， 
如 备份 数据 或 产生 年 度 财务 报告 。 这 些 可 单独 执行 的 实体 或 程序 构成 了 整个 系统 。 

我 们 用 系统 流程 图 记录 整个 系统 和 各 个 子 系统 的 结构 。 系 统 流 程 图 标识 了 每 一 段 程序 及 
其 存 取 的 数据 ， 也 表明 了 不 同 程序 、 子 系统 、 相 关 文 件 和 数据 库 之 间 的 关联 关系 。 它 记录 了 
整个 系统 的 体系 结构 。 本 章 的 后 续 章 节 中 将 介绍 如 何 设计 系统 流程 图 。 

系统 流程 图 : 描述 系统 内 计算 机 程序 之 间 所 有 控制 流 的 图 。 

最 后 ， 项 目 组 必须 设计 每 个 模块 的 内 部 逻辑 。 包 含 模块 逻辑 的 内 部 算法 通常 用 伪 码 来 记 
孙 。 如 果 你 正在 学 习 程 序 设计 课程 ， 在 正式 编程 之 前 ， 你 可 能 需要 用 伪 码 将 算法 写 出 来 。 伪 
码 非常 像 第 6 章 所 描述 的 结构 化 英语 ， 它 与 用 来 描述 模块 逻辑 的 结构 化 程序 设计 说 明 很 相似 。 

伪 码 : 与 结构 化 编程 类 似 的 语 身 ， 它 描述 了 模块 的 逻辑 。 

一 般 来 说 ， 分 析 员 用 自 顶 向 下 的 方法 进行 设计 。 以 数据 流 图 、 结 构 化 英语 描述 的 详细 文 
档 以 及 详细 的 数据 流 定义 作为 设计 模型 和 开发 文档 的 输入 部 分 。 图 10-1 说 明了 这 个 过 程 。 分 
析 员 使 用 一 种 具有 中 间 形 式 的 DFD， 称 为 带 有 自动 化 系统 边界 的 DFD。 自 动 化 系统 边界 将 系 
统 设计 的 系统 自动 化 部 分 从 手工 部 分 分 离 出 来 ， 从 而 也 就 确定 了 哪些 部 分 需要 包含 在 设计 中 。 
这 种 扩展 的 DFD 正 是 图 10-1 中 所 示 的 设计 模型 的 数据 来 源 。 





图 10-1 结构 化 设计 模型 


下 面 章 市 将 介绍 图 10-1 所 示 的 结构 。 首 先 ， 讨 论 自动 化 系统 边界 ， 接 下 来 ， 齐 析 系 统 流 
程 图 的 开发 ， 然 后 ， 详 细 描 述 设 计 结 构图 的 方法 ， 最 后 ， 给 出 写 伪 码 的 格式 和 方法 。 


10.2 自动 化 系统 边界 


目 动 化 系统 边界 将 数据 流 图 的 处 理 划分 成 手工 处 理 部 分 和 系统 处 理 部 分 。 在 系统 分 析 阶 
段 ， 我 们 分 析 这 些 业务 事件 ， 并 描述 这 些 事件 的 所 有 过 程 ， 但 是 没有 区 分 哪些 是 人 工 处 理 的 ， 
哪些 是 目 动 完 成 的 。 但 是 ， 要 开发 计算 机 系统 的 设计 ， 我们 必须 标识 出 哪些 是 要 求 系统 自动 
完成 的 。 

图 10-2 所 示 为 一 个 包括 自动 化 系统 边界 的 典型 数据 流 图 。 该 图 不 仅 说 明了 系统 边界 ， 而 
且 也 标 出 了 程序 界线 。 前 者 标识 了 整个 自动 化 系统 ， 后 者 将 DFD 划 分 成 独立 的 程序 。 这 个 图 
是 设计 的 第 一 步 ， 它 确认 了 程序 是 什么 ， 以 及 这 些 程序 中 包含 了 哪些 处 理 过 程 。 在 本 书 中 ， 
我 们 把 程序 定义 为 可 独立 执行 的 实体 。 
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图 10-2 人 带 自动 化 系统 边界 的 数据 流 图 


处 理 过 程 既 可 以 出 现在 系统 边界 内 ， 也 可 以 在 系统 边界 外 。 系 统 边界 外 的 处 理 是 手工 处 
理 过 程 ， 例 如 ， 排 序 并 审核 文件 资料 、 输 入 用 户 订单 或 查看 刚 到 的 货物 。 边 界 内 的 处 理 过 程 
能 够 以 在 线 处 理 或 批 处 理 模式 进行 处 理 。 通 常 来 说 ， 在 线 处 理 在 每 天 的 工作 时 间 内 都 处 于 激 
活 状态 ， 批 处 理 则 每 晚 或 定期 激活 一 次 。 有 些 时 候 ， 系 统 边界 贯穿 一 个 处 理 过 程 ， 说 明 这 个 
处 理 古 一 个 中 层 或 高 层 的 处 理 ， 它 需要 一 个 更 详细 的 图 来 对 其 进行 分 解 。 分 解 后 的 子 处 理 过 
程 可 能 有 些 在 系统 边界 内 ， 也 有 些 在 系统 边界 之 外 。 

数据 流 可 以 在 系统 内 部 、 外 部 ， 或 穿 过 系统 边界 和 程序 边界 。 其 中 ， 穿 过 系统 边界 的 数 
据 流 是 格外 重要 的 ， 它 们 代表 了 系统 的 输入 和 输出 。 换 旬 话 说， 程序 接 口 的 设计 (包括 用 户 
界面 设计 和 与 其 他 系统 的 接口 设计 ) 是 由 穿 过 边界 的 数据 流 定义 的 。 在 最 终 的 系统 中 ， 这 些 
数据 流 将 是 用 户 界面 中 的 表单 、 报 表 ， 或 是 与 其 他 系统 进行 转换 的 文件 或 远程 通信 。 与 此 相 
似 ， 罕 过 程序 边界 的 数据 流 表示 了 程序 间 的 通信 。 在 最 终 系统 中 ， 这 些 数 据 流 仍 是 程序 之 间 
转换 的 文件 或 远程 通信 。 

图 10-2 是 一 个 高 层 数 据 流 图 ， 它 展示 了 工资 单程 序 所 有 的 主要 处 理 过程 。 系 统 边界 也 可 
以 画 在 每 一 个 数据 流 片段 中 ， 进 一 步 表 明 哪 些 是 系统 内 部 处 理 过 程 ， 哪些 是 系统 外 部 处 理 过 
程 ， 以 及 哪些 低层 数据 流 穿 过 系统 边界 等 更 进一步 的 细节 。 


10.3 系统 流程 图 


系统 流程 图 是 对 组 成 一 个 完整 系统 的 计算 机 程序 、 文 件 、 数 据 库 ， 以 及 相关 手工 处 理 的 
一 种 表示 方法 。 可 以 根据 一 些 相似 的 特点 把 处 理 过 程 分 为 程序 组 和 子 系 统 ， 这 些 相 似 的 特点 
可 以 古 时 间 间 隔 相 同 (如 按 月 执行 的 处 理 )、 存 取 数 据 相 同 (如 更 新 员工 信息 的 所 有 处 理 )、 


304 第 三 部 分 RAKHA 





HAPHE (如 生成 市 场 部 报表 的 所 有 处 理 ) 等 。 这 样 产生 的 程序 组 和 子 系统 有 数据 流 、 控 制 
次 、 永 和 久 存 储 数据 间 的 交互 等 复杂 的 依赖 关系 。 在 分 析 活 动 过 程 中 ， 经 常 要 建造 系统 流程 图 。 
例如 ，RMO 客 户 支 持 系统 的 子 系统 在 分 析 阶 段 就 已 定义 好 了 ( 见 第 6 章 ) ， 同 时 分 配给 每 个 子 
系统 的 事件 集 构成 了 程序 模块 。 












系统 流程 图 可 以 帮助 建立 应 用 程序 结构 文档 ， 显 示 子 系统 、 输 入 、 输 出 和 数据 存储 。 NI 

系统 流程 图 用 图 形 的 方式 描述 了 哪些 子 系统 是 系统 自动 完成 的 ， 哪 些 需 要 人 工 的 参与 ， 
还 画 出 了 数据 流 和 控制 流 。 系 统 流程 图 主要 用 于 描述 大 的 信息 系统 ， 这 种 大 的 信息 系统 可 由 
独立 的 子 系统 和 大 量 的 程序 块 构 成 。 它 也 用 于 描述 需要 执行 批 处 理 的 系统 (例如 ， 处 理 银 行 
交易 、 工 资 审核 和 有 效 账单 的 系统 )。 这 类 系统 的 一 个 普遍 特点 是 ， 可 将 处 理 按 特 定 的 执行 顺 
序 分 成 离散 的 多 步 ( 例 如， 输入 交易 的 验证 、 用 交易 数据 对 主 文件 的 更 新 、 周 期 性 报告 的 产 
生 )。 许 多 批 处 理 系统 使 用 了 扩展 的 文件 ， 这 些 文件 或 者 作为 数据 库 的 补充 ， 或 者 干脆 替代 了 
数据 库 。 

系统 流程 图 最 初 广泛 用 于 记录 批 事务 文件 信息 处 理 的 程序 之 间 的 处 理 过 程 和 数据 流 。 一 
般 来 说 ， 在 这 些 系统 中 ， 一 个 程序 会 产生 一 个 每 日 事务 处 理 文件 ， 而 另 一 个 程序 将 处 理 这 些 
事务 并 更 新 主 文件 ， 还 有 一 个 程序 则 用 于 产生 系统 需要 的 各 种 报表 。 

在 今 天 较 新 的 系统 中 ， 许 多 处 理 需要 在 事务 输入 时 实时 进行 ， 这 些 系 统 通常 要 更 新 关系 
数据 库 而 不 是 主 文件 。 集 中 式 数据 库 管理 系统 现在 也 包括 许多 以 前 只 能 由 单个 程序 完成 的 处 
理 。 由 于 这 些 处 理 过 程 更 加 集中 于 某 个 程序 或 子 程序 
中 ， 所 以 流程 图 也 变 得 更 为 简单 ， 虽 然 如 此 ， 系 统 流 | 处 理 或 程序 
程 图 仍 可 应 用 在 这 些 较 新 的 系统 中 。 但 是 ， 因 为 今天 
开发 的 系统 变 得 更 为 复杂 和 全 面 ， 所 以 仍然 可 从 系统 RM 
次 程 图 中 看 出 每 部 分 是 如 何 协 调 工 作 的 。 数据 库 

现在 , 许多 业务 系统 既 有 实时 部 分 ， 也 有 批 处 理 
部 分 。 例 如 ， 使 用 信用 卡 购物 就 是 被 验证 的 最 简单 的 
实时 处 理 过 程 ， 因 为 它 可 能 要 求实 时 提交 。 然 而 ， 每 
个 月 的 账目 说 明和 用 户 付款 则 是 典型 的 批 处 理 过 程 。 BIETER, qu 
系统 流程 图 可 用 来 描述 该 类 系统 的 整个 体系 结构 并 表 /| 一 般 表示 流 从 一 个 组 
明 实 时 处 理 部 分 和 批 处 理 部 分 间 的 关系 。 的 文件 nre 

图 10-3 展 示 了 系统 流程 图 中 的 常用 符号 。 在 软件 diii 
erem, 这 些 符号 是 很 常用 的 ， 有 时 也 会 使 用 这 些 符 图 10.3 系统 流程 图 中 的 常用 符号 
号 的 一 些 变 体 。 

图 10-4 是 工资 系统 的 系统 流程 图 ， 在 图 10-2 中 我 们 给 出 了 它 的 数据 流 图 。 请 注意 ， 系 统 流 
程 图 标 出 了 整个 系统 的 文件 、 程 序 以 及 人 工 处 理 部 分 。 通 过 对 文件 媒介 、 磁 盘 或 磁带 等 的 确 
认可 以 增加 物理 实现 的 描述 。 通 常 ， 实 际 中 还 会 包含 附加 的 系统 功能 和 文件 (如 备份 文件 和 
历史 文件 )。 虽 然 图 10-2 和 图 10-4 的 信息 是 很 相似 的 ， 但 它们 所 强调 的 重点 却 不 同 ， 系 统 流程 
图 重点 在 于 物理 对 象 的 实现 (如 可 执行 的 程序 、 文 件 和 文档 等 )。 

从 图 10-4 可 以 看 到 工资 系统 程序 有 4 个 输入 、3 个 输出 。 输 入 分 别 为 时 间 卡 、 税 率 表 文 件 、 
职工 数据 库 和 更 正信 息 。 产 生 的 输出 包括 错误 报告 、 工 资 事 务 文件 和 经 更 新 的 工资 历史 文件 。 
此 外 ， 两 个 程序 分 别 负责 维护 税率 表 和 职工 数据 库 (这 些 程序 均 可 独立 运行 )， 另 两 个 程序 分 
别 负责 打印 账单 和 产生 年 度 收入 税 报告 。 


屏幕 显示 
输入 /输出 


文件 或 数 


文档 或 报表 人 工 操作 


m 
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工资 程序 
雇员 W-2 





图 10-4 工资 系统 的 系统 流程 图 样 例 


图 10-5 所 示 为 RMO 公 司 开发 的 系统 流程 图 样 例 。 其 中 ， 程 序 的 4 个 主要 部 分 与 图 6-10 所 示 
的 数据 流 图 中 所 定义 的 子 系统 相对 应 。 在 图 6-12 所 示 的 订单 输入 子 系统 中 ， 每 一 个 子 系统 都 
包含 目 己 内 部 事件 的 数据 流 图 的 片段 。 在 系统 流程 图 中 ， 每 个 数据 存储 转换 为 相应 的 数据 库 
文件 。 可 以 看 出 ， 创 建 系 统 流程 图 需要 主 程序 步 又 的 结构 设计 、 数 据 库 的 结构 设计 、 主 界面 
的 标识 以 及 主要 输出 的 标识 。 


客户 信息 维 
ERNST 护 程序 
客户 数 
据 库 
We < 程序 账单 
AN 


图 10-5 RMO 的 系统 流程 图 
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图 10-5 中 增加 了 一 个 在 图 6-10 中 没有 出 现 的 子 系统 。 重 新 考虑 第 8 章 讨论 的 系统 范围 制订 
和 目 动 化 程度 ，RMO 决 定 采 用 更 高 的 自动 化 程度 ， 以 取得 一 些 销售 分 析 报 告 。 在 这 个 实例 中 ， 
项 目 组 定义 了 一 个 新 的 子 系统 而 不 是 把 报表 增加 到 已 存在 的 子 系统 上 。 


10.4 结构 图 


结构 化 设计 的 主要 任务 是 自 顶 向 下 地 分 解 新 系统 中 给 定 程序 所 要 执行 的 功能 。 系 统 结构 
图 中 每 一 个 独立 的 程序 都 执行 一 系列 的 功能 ， 使 用 结构 图 可 以 将 程序 功能 有 层次 地 组 织 起 来 。 
这 一 市 首先 解释 结构 图 是 什么 ， 以 及 怎样 理解 结构 图 。 我 们 将 解释 结构 图 是 如 何 与 在 系统 分 
析 阶 段 建立 起 来 的 数据 流 图 相关 联 的 。 最 后 ， 我 们 还 将 说 明 如 何 使 用 细 化 的 数据 流 图 来 建立 
结构 图 。 

结构 图 的 层次 描述 了 系统 每 部 分 的 功能 和 子 功 能 。 例 如 ， 某 程序 有 一 个 叫 计算 工资 总 额 
的 功能 函数 ， 它 可 能 的 一 些 子 功能 函数 是 : 计算 基本 工资 、 计 算 加 班 费 和 计算 税 费 。 在 结构 
图 上 ,我 们 用 和 矩形 框 表 示 这 些 功 能 ， 每 个 矩形 框 代表 了 一 个 模块 。 
结构 图 :用 来 展示 








使 用 结构 图 为 系统 流程 图 中 常 
都 是 基于 某 一 活动 或 某 一 事件 触发 的 用 例 的 ， 因 此 传统 结构 图 可 以 说 是 基于 用 例 驱 动 的 。 N 

结构 图 的 基本 组 成 部 分 是 模块 ， 模 块 用 来 标识 一 个 功能 。 图 10-6 所 示 为 工资 系统 计算 工资 
总 额 模 块 的 简单 结构 图 。 和 矩形 所 表示 的 模块 是 相对 简单 、 独 立 的 部 分 。 高 层 模块 是 “控制 ” 
模块 ， 它 控制 执行 流 。 低 层 模 块 是 “工作 ”模块 ， 它 包含 实际 执行 功能 的 逻辑 程序 。 在 图 10-6 
中 ， 计 算 工资 总 额 模块 的 功能 只 是 按 正确 顺序 调用 低层 模块 来 完成 工资 计算 功能 而 已 。 











图 10-6 计算 工资 总 额 模块 的 简单 结构 图 


请 注意 结构 图 是 如 何 简单 直接 地 组 织 程序 ， 使 它 完 成 计算 工资 总 额 功 能 的 。 在 程序 设计 
课 上 ， 我 们 知道 模块 化 程序 设计 是 编写 程序 的 好 方法 ， 它 易于 理解 和 维护 。 将 一 个 复杂 的 程 
序 分 割 成 小 的 模块 会 使 程序 的 早期 设计 和 维护 变 得 更 为 容易 。 结 构图 的 建立 有 一 定 的 规则 和 
方针 ， 其 关键 是 ， 程 序 是 分 层 的 ， 且 模块 按 高 内 聚 、 低 耦合 的 方式 组 织 在 一 起 。 以 后 我 们 将 
更 详细 地 描述 好 模块 的 一 些 特 性 。 

模块 之 间 的 连 线 表 示 高 层 模块 对 低层 模块 的 调用 关系 ， 其 上 的 小 箭头 表示 模块 间 传递 的 
数据 ， 以 及 各 个 模块 的 输入 和 输出 。 在 结构 图 上 我 们 还 不 能 了 解 模块 内 部 的 内 容 ， 但 我 们 想 
知道 的 只 是 模块 以 何 种 方式 实现 其 名 称 所 表示 的 功能 ， 如 何 使 用 输入 数据 ， 以 及 如 何 产生 输 
出 数据 。 

图 10-7 所 示 为 用 来 画 结构 图 的 常用 符号 。 结 构图 中 的 矩形 表示 模块 。 一 个 模块 可 以 表示 
一 段 代 码 ， 例 如 ， 用 COBOL 编 写 的 一 段 或 一 部 分 程序 。 在 其 他 语言 中 ， 模 块 典型 地 可 表现 为 
一 个 国 数 、 过 程 或 子 程序 。 作 为 程序 段 的 模块 可 以 是 子 程序 (如 在 FORTRAN 和 BASIC 中 )、 





第 10 草 ”传统 朗 计 方法 307 


程序 段 或 子 程序 (如 在 COBOL 中 )、 过 程 (如 在 Pascal 中 ) 、 国 数 (如 在 FORTRAN、C、C++ 
中 )。 模 块 也 可 以 是 一 个 能 独立 编译 的 实体 ， 如 一 个 完整 的 C 语 言 程序 。 带 双 竖 线 的 矩形 框 代 
表 一 个 现成 的 模块 或 在 多 处 被 用 到 的 模块 。 是 否 使 用 带 双 竖 线 标记 是 可 选 的 。 

图 10-7c 中 展示 了 一 个 高 层 模块 对 低层 模块 的 调用 。 当 一 个 模块 激活 一 个 低层 模块 以 便 执 
行 所 需 的 服务 或 计算 时 ， 就 发 生 了 程序 调用 。 在 不 同 的 编程 语言 中 ， 程 序 调用 的 方式 是 不 同 
的 。 例 如 ， 在 C 和 C++ 中 是 函数 调用 ， 在 Pascal 中 是 过 程 调用 ， 在 FORTRAN 中 是 子 程序 调用 。 
在 每 一 次 调用 中 ， 控 制 权 由 调用 模块 传 向 被 调用 模块 ， 接 着 被 调用 模块 执行 一 系列 程序 语句 ， 
当 调用 过 程 结束 后 ， 被 调用 模块 立即 把 控制 权 返 回 给 调用 模块 ， 程 序 紧 接 着 执行 下 面 的 声明 
或 指令 。 

程序 调用 : 控制 从 一 个 模块 转换 到 下 一 层 模块 以 便 执 行 一 个 需要 的 服务 。 

图 10-7c 还 表示 了 数据 是 如 何在 模块 间 
传递 的 。 带 空心 圆 的 箭头 叫 数据 耦合 ， 表 示 
输入 和 输出 模块 的 数据 。 数 据 而 合 可 以 是 一 
个 单独 的 数据 项 (如 一 个 客户 的 账号 ) ， 也 
可 以 是 更 高 层次 的 数据 结构 (如 一 个 数组 、 
记录 或 其 他 数据 结构 ) 。 结 构图 中 每 一 层 所 
用 的 耦合 类 型 ， 往 往 与 细节 分 层 的 有 关 原 则 
相 一 致 。 也 就 是 说 , 靠近 结构 图 顶端 的 模块 ， 
它们 的 耦合 往往 使 用 高 度 集中 的 数据 结构 ， 
而 结构 图 底 端的 耦合 往往 是 一 些 单独 的 数据 
项 、 标 记 及 相对 较 小 的 数据 结构 。 

数据 耦合 ;在 程序 调用 中 模块 间 传 递 的 
单独 的 数据 项 。 

带 实 心 圆 的 箭头 是 控制 耦合 标志 ， 在 模 
块 间 使 用 的 标识 是 表示 某 种 结果 的 内 部 信 
息 。 我 们 经 常 使 用 低层 模块 产生 的 标识 表示 
结果 (如 某 记 录 经 验证 有 效 ) 。 另 一 个 常见 
的 用 途 是 标识 文件 已 经 到 了 结尾 。 

图 10-7d 是 从 结构 图 中 分 割 出 来 的 低层 模块 ， 它 一 定 包含 在 程序 的 某 个 调用 模块 里 。 这 种 
分 类 技巧 用 于 保证 强调 突出 了 模块 实现 的 功能 。 图 10-7e 和 图 10-7{ 是 程序 调用 的 两 种 可 能 选择 。 
在 图 10-7e 中 , 我 们 用 标识 符 来 表示 几 个 模块 的 迭代 。 在 图 10-7f 中 显示 的 是 条 件 调用 低层 模块 ， 
即 仅 当 某 一 条 件 成 立时 ， 模 块 才 会 被 调用 。 

图 10-8 所 示 为 一 个 更 完整 的 工资 计算 系统 视图 ， 它 包含 了 图 10-6 中 最 初 计算 工资 总 额 的 功 
能 。 要 注意 的 是 ， 图 10-8 所 示 的 完整 结构 图 是 基于 产生 工资 表 时 间 已 到 这 个 临时 事件 引发 的 
系统 活动 的 。 在 工资 系统 的 分 析 阶 段 ， 分 析 员 确认 结算 职工 工资 这 一 事件 每 周末 要 发 生 一 次 ， 
即 系统 每 周 运行 一 次 。 当 然 同 时 还 要 确认 许多 其 他 的 事件 。 

结构 化 程序 设计 的 基本 思想 是 ， 每 个 模块 完成 且 仅 完成 一 项 特定 功能 。 景 顶端 的 模块 泪 
主 模块 ， 它 的 功能 是 调用 下 一 层 的 模块 ， 把 信息 传 给 它们 ， 并 得 到 返回 信息 。 每 二 个 中 间 局 、 
模块 的 功能 是 控制 它 的 下 层 模块 的 处 理 过 程 ， 这 些 中 间 层 模块 均 有 控制 逻辑 和 错误 处 理 逻 辑 ， 
(不 是 由 低层 模块 处 理 )。 在 端点 或 叶 节 点 上 的 模块 包含 执行 程序 功能 的 实际 算法 。 这 种 程 岩 
设计 方式 将 程序 控制 逻辑 从 业务 逻辑 算法 中 分 离 出 来 ， 使 编程 更 为 容易 。 

从 高 层 模块 到 低层 模块 的 箭头 表示 程序 调用 ， 调 用 的 顺序 总 是 从 左 到 右 的 。 请 注意 ， 结 





重复 调用 子 模 
块 的 主 模块 






图 10-7 结构 图 符号 
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构图 在 表示 调用 结构 时 仍 具 有 严格 的 层次 。 一 个 低层 的 模块 永远 不 会 调用 高 层 模块 。 主 模块 
下 的 一 个 带 弧度 的 箭头 表示 循环 调用 三 个 模块 。 换 名 话说 ， 主 模块 有 一 个 内 部 循环 ， 依 次 循 
环 调用 同一 层次 上 的 三 个 下 层 模块 。 
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图 10-8 整个 工资 系统 的 结构 图 


此 例 中 ， 信 息 流 往 下 流动 并 返回 。 通 常 ， 高 层 模块 会 要 求 低 层 模块 提供 某 项 功能 ， 并 向 
低层 模块 传递 必要 的 输入 信息 ， 低 层 模块 将 返回 所 要 求 的 信息 ， 也 可 能 返回 一 个 标志 作为 控 
制 信息 通知 高 层 模块 : 下 层 模 块 已 成 功 完成 了 任务 。 观 察 图 10-8 中 的 输入 时 间 卡 子 层 ， 可 以 
发 现 ， 它 将 职工 时 间 卡 信息 传 给 了 主 模块 ， 接 着 将 包含 职工 名 字 的 信息 传 到 下 一 个 模块 ， 这 
个 模块 在 读 取 职工 信息 后 ， 将 信息 返回 。 最 后 ， 职 工 数据 和 时 间 卡 信息 被 传 到 最 右边 的 验证 
时 间 卡 模块 。 它 向 上 传递 一 个 标志 ， 表 明 验证 成 功 或 失败 ， 如 果 验 证 失败 ， 将 显示 错误 信息 
并 转 和 人 错误 处 理子 程序 。 在 实际 的 程序 中 ， 这 些 过 程 是 很 复杂 的 (尤其 是 错误 处 理 部 分 ) E 
这 里 我 们 并 没有 全 部 列 出 。 

结构 图 中 包括 了 从 外 界 读 取 数据 的 模块 。 这 些 模块 的 设计 必须 与 用 户 界面 、 其 他 系统 的 
接口 和 数据 库 的 设计 相 一 致 ， 这 一 点 是 相当 重要 的 。 结 构图 还 必须 与 系统 流程 图 相 一 致 。 在 
开发 过 程 中 ， 如 果 结 构图 发 生 了 改变 ， 项 目 组 也 要 相应 地 更 新 系统 流程 图 。 


10.4.1 开发 结构 图 


设计 结构 图 的 目的 是 为 了 给 程序 建立 模块 层次 结构 。 树 型 结构 的 结构 图 有 根 模块 和 分 支 
模块 。 一 个 子 树 就 是 从 整个 树 中 分 割 开 的 一 个 分 支 。 当 子 树 重新 放 回 到 原来 的 树 上 时 ， 子 树 
的 根 仅仅 是 整个 树 的 另 一 个 分 支 。 为 什么 说 这 一 点 很 重要 呢 ? 因为 我 们 从 中 可 以 了 解 到 ， 我 
们 能 先 一 块 块 地 建立 结构 图 ， 最 后 把 它们 组 成 一 个 完整 的 结构 图 。 

图 10-5 征 RMO 客 忆 支 持 系 统 的 系统 流程 图 。 每 一 个 主要 的 程序 对 应 于 按 事件 划分 的 一 个 
于 系统 ， 每 个 程序 有 自己 的 结构 图 。 然 而 ， 正 如 在 图 6-10 中 看 到 的 一 样 ， 每 个 程序 ， 即 子 系 
统 也 可 包含 者 干 个 事件 。 每 个 事件 对 应 于 按 事件 划分 的 数据 流 图 中 的 一 个 处 理 ， 而 每 个 处 理 
在 基于 事件 表 的 数据 流 图 片断 中 被 详细 描述 。 

有 两 种 方法 开发 结构 图 : 事务 分 析 和 变换 分 析 。 事 务 分 析 使 用 系统 流程 图 和 事件 表 作 为 
输入 建立 树 型 结构 的 顶端 模块 ， 即 产生 主 程序 的 主 模块 和 第 一 层 被 调用 模块 。 变 换 分 析 使 用 
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数据 流 片 段 作为 输入 建立 子 树 ， 为 程序 中 的 每 个 事件 建立 一 棵 子 树 。 每 棵 子 树 的 主 模 块 对 应 
于 主 程序 结构 图 的 一 个 第 一 层 分 支 。 我 们 将 分 别 介绍 这 两 种 方法 。 

事务 分 析 : 基于 数据 流 图 的 结构 图 开发 ， 用 来 描述 多 种 事务 类 型 的 处 理 。 

变换 分 析 : 基于 数据 流 图 的 结构 图 开发 ， 用 来 描述 输入 一 处 理 一 输出 数据 流 。 

1. 事务 分 析 

在 事务 分 析 中 ， 第 一 步 是 检查 系统 流程 图 和 每 个 大 程序 块 ， 如 图 10-5 中 的 用 户 订单 部 分 。 
在 图 10-9 中 ， 我 们 复制 了 图 6-13 中 的 内 容 ， 包 括 订单 输入 子 系统 按 事件 划分 的 数据 流 图 ， 并 
由 这 个 子 系统 5 个 事件 派生 出 5 个 处 理 。 这 五 大 事务 处 理 披 此 不 同 且 必须 包含 在 子 系统 中 ， 它 
们 分 别 是 : 审核 项 目 有 效 性 、 创 建新 订单 、 修 改 已 存在 的 订单 、 产 生 订 单 汇总 报表 和 产生 事 


务 处 理 汇总 报表 。 
订单 确认 i A 
BP 条 目 查询 
wwe E 
En 
条 目 可 用 性 细节 EE 


订单 更 改 细节 


产生 交易 
汇总 报表 


交易 汇 
总 报表 


信用 信息 
图 10-9 订单 输入 子 系 统 的 事件 划分 数据 流 图 


图 10-10 是 这 个 程序 的 基于 事务 分 析 的 结构 图 。 如 前 所 述 ， 事 务 分 析 要 识别 每 个 程序 必须 
支持 的 独立 事务 ， 并 且 必 须 为 每 一 个 单独 的 事务 建立 一 个 分 支 。 其 实 ， 这 个 程序 至 少 在 最 高 
层 上 ， 也 就 是 用 户 显示 界面 的 模块 ， 它 允许 用 户 选择 一 种 事务 处 理 方式 ， 然 后 激活 相应 的 模 
块 来 执行 这 个 处 理 。 此 图 没有 写 出 每 个 事务 处 理 模 块 下 的 其 他 额外 细节 。 每 个 以 功能 命名 的 
处 理 模块 都 是 一 个 主 模块 ， 主 模块 下 的 子 树 将 根据 该 事件 的 DFD 片 断 采用 变换 分 析 建立 。 

这 个 结构 图 的 数据 耦合 非常 少 。 实 际 上 ， 所 传递 的 唯一 信息 来 自 事 务 处 理 选 择 模块 的 事 
务 选择 。 控 制 模块 用 这 个 信息 来 选择 正确 的 处 理 模块 。 在 这 些 处 理 模 块 下 的 子 树 将 显示 一 个 
适当 的 界面 来 接收 和 传递 所 要 求 的 细 化 的 信息 。 





310 第 三 部 分 Kibiiut4 






客户 订单 
程序 
p 
获取 交易 检查 条 目 Rx 更 新 订单 E 产生 交易 
选择 可 用 性 汇 E 汇总 报表 


图 10-10 客户 订单 程序 的 高 层 结 


2. 变换 分 析 

变换 分 析 基 于 计算 机 程序 将 输入 数据 “变换 ”成 输出 信息 的 思想 。 用 变换 分 析 建 立 的 结 
构图 通常 有 三 棵 主要 的 子 树 : 一 棵 输入 子 树 获得 数据 ， 一 棵 计算 子 树 执行 算法 ， 一 棵 输出 子 
和 树 显 示 结 果 。 图 10-8 是 一 个 用 变换 分 析 建 立 结构 图 的 好 例子 ， 因 为 处 理 按照 要 求 将 输入 的 时 
间 卡 变换 成 工资 单 输出 。 要 注意 的 是 : 数据 流 图 片段 通常 按 “ 输 入 一 处 理 一 输出 ”的 模式 建 
立 ， 同 时 结构 图 把 基于 这 些 数据 流 图 片断 的 处 理 变换 为 自 顶 向 下 结构 的 程序 模块 。 

有 了 时 数据 流 图 片断 可 分 解 为 更 细 化 的 图 ， 这 些 细 化 的 图 能 提供 比 结构 图 更 多 的 细节 。 图 
10-11 ~ 图 10-14 是 RMO 系 统 的 变换 分 析 的 一 个 例子 。 图 10-11 是 创建 新 订单 事件 的 数据 流 图 片 
断 。 图 10-12 是 该 事件 用 于 变换 分 析 的 分 解 视 图 。 结 构图 直接 从 数据 流 图 开发 而 来 ， 其 基本 思 
想 是 : 结构 图 中 的 叶子 模块 来 自 于 数据 流 图 的 处 理 细节 ， 结 构图 的 中 间 层 主 模块 来 自 于 数据 
流 图 的 中 间 层 处 理 一 一 即 分 解 得 到 低层 模块 的 那些 处 理 过 程 。 因 此 ， 结 构图 的 结构 直接 反映 
数据 流 图 的 层次 和 风 套 。 此 外 ， 还 必须 开发 额外 的 主 模块 来 为 结构 图 提供 正确 的 结构 。 


活动 /用 例 2 的 数据 流 图 片段 ， 客 户 下 订单 


新 订单 4 ATE 
客户 
创建 新 | “订单 条 目 
A 订单 细节 订单 


Hak 
事务 处 理 | FERR 


— || 订单 事务 处 理 


图 10-11 创建 新 订单 DFD 片 断 


如 上 所 述 ， 用 变换 分 析 方 法 开发 的 结构 图 其 一 般 格式 为 “输入 一 处 理 一 输出 ”。 从 一 个 数 
据 流 图 片断 建立 结构 图 的 方法 包括 以 下 几 步 : 

(1) 确定 主要 的 信息 流 。 这 是 从 输入 形式 变换 到 输出 形式 的 主要 数据 流 。 

(2) 找 出 输入 流 到 输出 流 之 间 最 基本 的 变换 过 程 ( 见 图 10-13)。 输 入 数据 流 称 为 传 入 数 
据 流 ， 输 出 数据 流 称 为 传 出 数据 流 ， 中 心 过 程 称 为 中 心 变换 。 

(3) 重 画 数据 流 图 ， 将 输入 放 在 左边 ， 输 出 放 在 右边 ， 变 换 中 心 处理 放 在 中 间 。 如 果 这 
是 一 个 被 细 化 了 的 数据 流 图 ， 则 在 图 中 加 上 父 处 理 。 不 重要 的 数据 流 可 以 省 略 ， 以 使 图 形 更 
为 简洁 。 图 10-13 就 是 一 个 重 画 的 数据 流 图 示例 。 
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传 入 数据 流 : 向 一 系列 处 理 输入 的 数据 流 。 

传 出 数据 流 : 从 一 系列 处 理 传 出 的 数据 流 。 

中 心 变换 ， 在 一 个 变换 分 析 类 型 的 数据 流 中 的 中 心 处 理 。 
2 层 图 : 创建 新 订单 


新 订单 客户 
订单 确认 
C REA 
记录 用 4m 
户 信息 | 客户 
IEEE 
订单 细节 RAT 
订单 条 目 
C22 i ie eom 
记录 1 产品 条 目 | 产生 确 
订单 认 信息 
| FERE 
| 订单 事务 处 理 
事务 处 理 细节 订单 ID 


信用 信息 
2 , 处 理 订 "T 





中 心 转换 据 流 
[| 客户 [| 订单 HILEZ 





图 10-13 创建 新 订单 DFD 的 重组 图 示 


(4) 根据 重 画 的 数据 流 建 立 结构 图 的 第 一 个 章 图， 其 中 包括 调用 层次 和 必需 的 数据 耦合 ， 
图 10-14 给 出 了 一 个 这 样 的 例子 。 





图 10-14 pedea 


(5) 必要 时 ， 增 加 其 他 模块 ， 以 实现 通过 用 户 界 面 获得 输入 数据 、 读 写 数 据 存储 、 输 出 
数据 或 报表 的 功能 。 通 常 ， 增 加 的 这 些 模块 是 一 些 低层 模块 或 实用 模块 。 在 读 写 数据 存储 的 
数据 流 的 基础 上 增加 一 些 适 当 的 数据 耦合 。 

(6) 使 用 结构 化 英语 和 决策 表 ， 在 其 基础 上 加 入 其 他 所 需 中 间 模 块 间 关系 ， 如 循环 和 决 
策 标号 。 

(7) 根据 在 下 一 节 讨 论 的 质量 控制 管理 概念 对 结构 图 做 最 后 的 改进 。 

如 图 10-14 所 示 ， 通 过 第 4 步 ， 结 构图 的 组 织 结构 非常 清楚 地 反映 了 产生 它 的 数据 流 图 
在 第 5 步 中 ， 我 们 又 增加 了 一 些 模块 来 扩展 结构 图 的 第 一 个 草图 ， 以 便 提 供 读 写 数 据 的 模块 。 
通常 ， 这 些 模 块 在 数据 流 图 上 没有 对 应 的 过 程 ， 所 以 在 这 一 点 上 较 少 依赖 数据 流 图 信息 ， 而 
较 多 地 依赖 良好 的 设计 需求 。 图 10-15 是 下 一 步 (第 5 步 ) 的 结构 图 。 


创建 新 订单 


订单 行 条 目 
A 
Ps 订单 头 cf iT Me 
客户 信息 vA 订单 头 订单 交 p c" 
订单 行 条 目 / 客户 信息 pe 
| 客户 信息 订单 ID x 
( NL I 
客户 信息 cZ b NS 
订单 信息 信用 授权 m 
获取 客户 创建 客户 poire | | 处 理 订单 的 查 信用 
信息 记录 信息 wa 
条 目 ID， 数 量 条 目 信息 
o7 T Q、 
价格 ，QOH 


AH 库存 条 目 AH 
图 10-15 创建 新 订单 程序 的 结构 图 
比较 图 10-14 和 图 10-15， 图 10-14 表 明了 全 部 输入 信息 都 来 自 最 左边 的 模块 一 一 获取 客户 
信息 模块 。 从 图 10-15 中 可 以 看 到 ， 信 息 的 存 取 分 布 到 结构 图 的 其 他 分 支 上 上， 客户 信 息 从 最 左 
边 的 分 支 处 取得 ， 但 是 关于 订单 的 其 他 顾客 信息 从 图 中 的 第 二 分 支 处 取得 。 虽 然 这 种 组 织 结 
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构 不 一 定 与 数据 流 图 完全 符合 ， 但 它 是 一 个 更 具 罗 辑 性 的 结构 图 。 增 加 这 些 存 取 数 据 的 模块 
的 确 是 一 个 设计 过 程 ， 因 为 这 是 基于 系统 设计 原则 的 对 新 部 件 的 创建 过 程 。 

除了 顾客 输入 数据 的 接口 模块 外 ， 图 10-15 中 还 有 其 他 的 数据 存 取 模块 ， 用 以 取得 产品 和 
库存 信息 。 这 种 获得 数据 的 类 型 对 应 于 数据 流 图 中 数据 存储 与 处 理 间 的 数据 流 。 在 设计 阶段 ， 
我 们 必须 清楚 地 识别 出 对 数据 存储 进行 读 写 的 模块 。 取 得 产品 /库存 项 目 模块 也 要 加 到 结构 图 
中 ， 以 便于 读 取 产品 信息 。 随 着 其 他 模块 被 添加 到 结构 图 中 ,数据 砖 合 定义 得 更 精确 ， 它 反 
映 了 更 详细 的 设计 结构 。 

在 图 10-15 中 ， 我们 额外 增加 了 循环 调用 和 可 选调 用 的 符号 。 图 10-15 中 ， 黑 色 鞭 形 方块 表 
示 产 生 顾 客 记 录 调 用 的 模块 是 可 选 的 ， 实 际 上 只 有 是 新 顾客 时 模块 才 被 调用 。 结 构图 的 一 般 
形式 为 左边 为 输入 ， 右 边 为 输出 。 创 建 订单 行 条 目的 黑色 菱形 方块 表明 这 样 一 种 情况 ， 即 菜 
种 货物 没有 库存 了 ， 所 以 创建 订单 行 条 目 是 有 条 件 的 。 

高 层 主 模块 ， 产 生 新 订单 模块 以 及 它 的 模块 树 可 以 加 入 到 图 10-10 所 示 的 事务 结构 图 中 。 
图 10-16 表 示 的 是 一 个 处 理 过 程 ， 它 包括 用 事务 分 析 建 立 的 顶层 结构 图 和 用 变换 分 析 建 立 的 低 


层 子 树 结构 图 。 
客户 订单 


选择 


获取 交易 检查 条 目 可 ; 产生 订单 产生 交易 
dE LLL 


” TM 
记录 用 户 — 处 理 订 单 产生 确认 
o? 1 y 03 NA, cm 


获取 客户 创建 客户 获取 订单 处 理 订单 检查 信用 交易 
信息 记录 信息 AB 授权 Eso 
o 1 ES 
获取 请 求 获取 产品 / 创建 订单 
条 目 库存 条 目 行 条 目 


图 10-16 合并 后 的 结构 图 (没有 给 出 数据 耦合 标志 ) 


dir 


10.4.2 评价 结构 图 的 质量 


从 数据 流 图 开发 结构 图 的 过 程 有 可 能 是 很 复杂 的 。 然 而 ， 我 们 可 以 采用 一 些 规则 和 方法 
来 测试 最 终结 构图 的 质量 。 模 块 克 合 和 模块 内 聚 是 检测 质量 的 两 个 标准 。 一 般 来 说 ， 我 们 期 
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HE EA RARA I, 

EREA: BORGSOLOBORAUAR XCUE, RESCUE SG, 

模块 内 聚 ， 模 块 内 部 的 凝聚 程度 。 

看 合 是 指 程序 中 一 个 模块 与 其 他 模块 间 的 相关 程度 。 我 们 的 目标 是 使 模块 尽 可 能 相互 独 
立 。 独 立 的 模块 可 以 在 任何 环境 下 执行 ， 它 有 一 个 严格 定义 的 接口 ， 包 括 一 些 预先 定义 好 的 
数据 字段 ， 模 块 通过 这 些 定义 好 的 数据 字段 返回 结果 。 模 块 不 需要 知道 有 哪个 模块 会 调用 它 ， 
实际 上 只 要 其 他 模块 与 这 个 模块 的 输入 输出 数据 结构 相符 合 ， 它 便 可 由 任何 其 他 模块 调用 。 
最 好 的 看 合 是 简单 的 数据 耦合 。 换 句 话说 ， 当 调用 模块 时 ， 仅 传递 一 个 特定 的 数据 项 集 ， 然 
后 执行 这 个 模块 并 返回 输出 数据 项 。 这 类 模块 可 以 在 需要 执行 该 功能 的 其 他 任何 结构 图 中 重 
复 使 用 。 

内 聚 指 在 一 个 完成 预定 任务 的 模块 中 的 所 有 代码 的 凝聚 程度 。 具 有 高 度 内 聚 的 模块 只 执 
行 一 个 单一 功能 。 模 块 中 的 所 有 指令 都 是 这 个 功能 的 一 部 分 ， 都 是 为 这 个 功能 服务 的 。 低 内 
聚 的 模块 也 可 以 完成 多 个 、 松 散 关系 的 功能 

值得 注意 的 是 ， 耦 合 及 传递 的 特定 数据 的 数目 可 以 很 好 地 表示 模块 的 内 聚 程度 。 执 行 一 
个 单一 任务 的 模块 往往 是 低 而 合 的 ， 因 为 所 有 的 内 部 代码 使 用 相同 的 数据 项 。 低 内 到 的 模块 
往往 有 高 耦合 ， 因 为 相互 有 松散 关系 的 任务 经 党 
对 不 同 的 数据 项 进行 操作 。 因 而 ， 低 内 育 的 模块 
经 常 由 上 层 模块 传递 一 些 相互 联系 不 大 的 数据 项 。 — 









读 取 客 户 文件 或 
历史 文件 标记 





耦合 和 内 聚 也 是 面向 对 象 设 计 中 的 两 个 重要 
设计 目标 ， 即 尽 可 能 使 对 象 间 会 耦合 且 每 个 对 象 
内 高 内 聚 。 IB 

在 低层 模块 结构 图 中 传递 标记 (flag) 也 是 低 
内 聚 的 一 种 表现 。 通 常 使 用 传递 给 模块 的 标记 来 
选择 将 要 执行 该 模块 的 哪 部 分 代码 。 图 10-17a 便 
是 一 个 低 内 聚 的 例子 。 项 目 组 可 以 通过 将 模块 分 
成 儿 个 小 模块 来 提高 内 聚 程 度 ， 如 图 10-17b 所 示 。 
高 层 模块 的 代码 通过 标记 来 决定 调用 哪个 子 程序 b) SAR 
BUR. 图 10-17 模块 内 聚 示例 
10.5 模块 算法 设计 ， Da 


前 面 的 两 种 模型 一 一 系统 流程 图 和 结构 图 ， 提 供 了 整个 系统 的 结构 和 每 个 程序 的 内 部 结 
构 。 设 计 的 下 一 个 需求 是 描述 每 个 模块 的 内 部 逻辑 。 一 般 有 三 种 描述 方法 : 流程 图 、 结 构 化 
英语 和 伪 码 。 这 三 种 方法 在 描述 算法 的 逻辑 时 是 相等 的 。 流 程 图 是 使 用 方 框 、 直 线 描述 程序 
逻辑 的 可 视 化 方法 。 在 计算 机 发 展 早期 ， 基 本 上 只 使 用 流程 图 来 进行 描述 。 然 而 ， 在 今天 ， 
各 种 版 本 的 伪 码 和 结构 化 英语 正 逐 渐 取 代 流 程 图 。 在 第 6 章 中 ， 我 们 已 经 学 过 了 结构 化 英语 。 
伪 码 是 结构 化 英语 的 一 种 变 体 ， 更 接近 于 程序 设计 语言 。 通 常 ， 我 们 用 与 目标 语言 相近 的 语 
名 书写 伪 码 。 如 果 我 们 用 COBOL 写 程序 ， 就 用 类 COBOL 语 法 来 写 伪 码 ， 如 果 我 们 用 Visual 
BASIC 或 C 写 程序 ， 就 使 用 类 似 于 这 些 语 言 的 语法 书写 伪 码 。 

图 10-18 是 关于 工资 系统 逻辑 的 一 个 简单 示例 ， 其 中 包括 产生 工资 模块 、 计 算 总 量 模块 、 
计算 工资 模块 以 及 计算 税收 模块 的 伪 码 语句 。 图 中 包含 了 结构 化 编程 中 的 三 种 控制 语句 ， 顺 
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序 即 顺序 执行 语句 ， 条 件 选 择 即 if-then-else 语 句 ， 循 环 即 do-untilydo-while 语 句 。 


Payroll program 

DoUntil No more time cards 
Call Enter time cards 
Call Calculate amounts 
Call Output payroll 

End Until 


Calculate amounts 
Call Get employee pay rates 
Call Calculate pay amounts 


Calculate pay amounts 


Call Calculate base amount 

If (HoursWorked » 40) Then 
Call Calculate overtime amount 

End If 

Call Calculate taxes 

If (SavingsDeduction-yes) or (MedicalDeduction-yes) or (UnitedWay-yes) Then 
Call Calculate other deductions 

End if 


Calculate taxes 


Get Tax Rates based on Number Dependents, Payrate 
Calculate Income Tax - PeriodPayAmount * IncomeTaxRate 
If YTD Pay « FICA MaximumAmount Then 
Calculate EmpFICA - PeriodBasePay * FICAEmployeeRate 
Calculate CorpFICA - PeriodBasePay * FICACorpRate 
End If 
If StateTax Required Then 
Get StateTaxRate based on State, NumberDependents, Payrate 
CalculateStateTax - PeriodPayAmount * StateTaxRate 
End If , 
If StateTaxRequired Then 
Get StateTaxRate based on State, NumberDependents, Payrate 
Calculate StateTax - PeriodPayAmount * StateTaxRate 
End If 
If OvertimePay » 0 Then 
Calculate OvertimeIncomeTax - PeriodOvertimePay * IncomeTaxRate 
Add to OvertimelncomeTax to Incometax 
If YTDPay « FICAMaximum Amount Then 
Calculate EmpOvertimeFICA - PeriodOvertimePay * FICAEmployeeRate 
Calculate CorpOvertimeFICA - PeriodOvertimePay * FICACorpRate 
End If 
If StateTaxRequired Then 
Calculate StateOvertimeTax - PeriodOvertimePay * StateTaxRate 
End If 
End If 





图 10-18 计算 工资 总 额 模块 结构 的 擅 码 


10.6 结构 化 应 用 程序 设计 与 其 他 设计 任务 的 集成 


在 以 上 几 节 中 ， 你 已 经 学 会 如 何 利用 数据 流 图 中 的 信息 建立 结构 图 ， 其 重点 是 抓 住 事务 
处 理 间 的 关联 关系 。 用 事务 分 析 或 变换 分 析 建 立 的 结构 图 是 恰当 的 但 可 能 不 完全 。 正 像 
Barbara Halifax 在 RMO 备 忘 录 里 讨论 的 那样 ， 通 常 在 结构 图 完整 建立 前 必须 进行 调整 ， 加 强 
用 户 界面 、 数 据 库 、 网 络 设计 的 集成 ， 从 而 才能 使 之 更 全 面 ， 建 立 完 整 的 结构 图 。 因 为 我 们 
会 在 后 面 的 章节 中 详细 讨论 用 户 接 口 和 数据 库 设计 ， 在 本 章 和 下 一 章 中 仅 简 要 讨论 一 下 三 层 
设计 中 需要 的 类 型 变换 。 





用 户 界面 应 包括 一 系列 输入 、 输 出 表单 和 报表 。 通 常 交 互 式 用 户 界 面 是 基于 人 机 对 话 的 ， 
包括 一 系列 的 输入 /输出 表单 。 每 个 表单 都 必须 显示 并 且 用 到 的 数据 都 包含 在 结构 图 的 某 个 模 
块 中 。 在 建立 这 些 表单 的 同时 ， 我 们 应 从 以 下 三 个 方面 评估 结构 图 : 

。 是 否 需 要 增加 用 户 界面 模块 ， 

。 接 口 模块 的 伪 码 是 否 需要 修改 ， 

。 是否 需要 加 入 其 他 的 数据 耦合 来 传送 数据 。 

在 前 面 的 章 市 中 ， 我 们 已 经 知道 实体 一 联系 图 (ERD) 必须 与 数据 流 图 中 的 数据 存储 相 一 
致 。 数 据 存 储 与 数据 库 表 不 需要 一 一 对 应 ， 但 数据 存储 中 的 信息 必须 能 在 数据 库 中 找到 。 数 
据 库 的 每 一 个 表 、 每 一 个 字段 也 必须 在 数据 存储 中 表示 出 来 。 在 设计 阶段 ， 项 目 组 要 使 用 同 
一 种 分 析 方 法 并 对 结构 图 进行 适当 的 调整 。 

同样 ， 对 数据 库 的 评价 也 分 为 三 个 方面 : 模块 、 伪 码 和 数据 耦合 。 如 果 目 前 正在 使 用 一 
个 数据 库 管理 系统 ， 则 通常 需要 提供 一 个 通用 接口 。 设 计 者 既 可 以 通过 调用 数据 库 接口 模块 ， 
也 可 以 通过 伪 码 中 的 催 入 式 SQL (结构 化 查询 语言 ) 语句 读 取 数 据 库 。 

最 后 ， 我 们 要 检查 结构 图 和 系统 流程 图 与 现存 的 或 计划 的 网 络 结构 的 一 致 性 。 因 为 结构 
设计 通 前 和 详细 的 软件 设计 同时 进行 ， 一 般 都 是 在 合理 的 网 络 结构 的 假设 上 来 开发 系统 流程 
图 和 结构 图 。 然 而 ， 由 于 之 后 可 能 需要 不 断 加 入 新 的 细节 ， 系 统 流程 图 和 结构 图 需要 不 断 调 
整 ， 这 时 就 会 产生 新 的 问题 。 因 此 ， 详 细 设 计 的 最 后 一 步 ， 即 重新 评估 它 与 网 络 结构 的 一 致 
性 非常 重要 ， 特 别 是 所 需 协 议 、 容 量 和 安全 性 等 方面 。 

文本 的 线性 特征 要 求 必须 以 固定 的 顺序 描述 设计 活动 的 具体 细节 ， 然 而 在 实际 的 开发 项 
目 时 ， 设 计 活 动 的 顺序 变化 很 大 。 有 一 些 工 程 把 详细 设计 ， 如 软件 本 身 、 用 户 接 口 、 系 统 结 
构 和 数据 库 设计 ， 分 配给 不 同 的 小 组 同时 开发 。 如 果 在 SDLC 中 使 用 迭代 方法 ， 那 么 每 一 次 迭 
代 都 要 完成 详细 设计 的 工作 。 另 一 些 工程 可 能 由 于 缺少 个 体 的 或 特定 的 工程 特性 而 更 符合 线 
性 特征 。 对 于 较为 符合 线性 顺序 的 工程 ， 后 期 设计 工作 完成 后 要 重新 评估 所 有 类 型 的 早期 详 
细 设 计 决 策 。 
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10.7 三 层 设 计 

第 9 章 中 描述 了 三 层 设计 及 其 对 应 用 软件 的 划分 ， 即 视图 、 业 务 逻辑 和 数据 访问 层 。 结 构 
图 和 系统 流程 图 至 少 比 三 层 结 构 开 发 方法 早出 现 10 年 ， 但 它们 仍然 可 以 用 来 描述 基于 三 层 结 
构 的 设计 决策 和 软件 结构 。 

图 10-19 给 出 了 RMO 客 户 订单 程序 的 系统 流程 图 。 这 个 流程 图 按 第 9 章 中 介绍 的 可 视 、 业 
务 逻 辑 和 数据 访问 三 层 结 构 划 分 处 理 过 程 。 层 与 层 之 间 用 流程 图 上 定义 好 的 协议 进行 通信 ， 
使 得 各 层 在 需要 时 可 以 在 不 同 的 机 器 上 创建 。 如 第 9 章 所 述 ， 协 议 的 选择 (如 HTTPS、SQL) 
和 开发 环境 的 选择 (如 IE、Java 组 件 和 Oracle DBMS) 在 设计 阶段 早期 的 结构 设计 中 已 经 决定 。 
用 开发 环境 的 详细 说 明 注 释 系统 流 程 图 可 以 进行 决策 记录 归档 ， 并 与 项 目的 其 他 参与 人 员 就 
重要 的 约束 进行 讨论 。 

然而 ， 在 软件 层 执行 的 地 方 系统 流程 图 并 不 是 必需 的 。 例 如 ， 图 10-19 中 ， 可 视 层 运 行 在 
用 户 工 作 站 上 ， 但 它 并 没有 指出 业务 逻辑 以 及 数据 访问 层 的 具体 运行 位 置 。 它 们 可 以 运行 在 
用 户 工 作 站 上 (一 般 不 这 样 安排 )， 也 可 以 运行 在 一 个 独立 的 服务 器 上 ， 或 者 各 自 运行 在 独立 
的 服务 器 或 服务 器 群 上 。 除 非 加 入 了 专门 的 位 置信 息 ， 否 则 系统 流程 图 应 该 按 程序 或 模块 组 
织 ， 而 不 是 计算 机 系统 给 出 处 理 功 能 的 分 布 情况 。 
客户 订单 程序 






可 视 层 (客户 工 
作 站 ，Windows， 
Internet Explorer) 










HTTPS/HTML 









HTTPS/XML 


在 线 信 用 验 
证 服务 


图 10-19 客户 订单 程序 三 层 结 构 的 系统 流程 图 


用 三 层 结 构 的 结构 图 来 描述 软件 结构 与 本 章 前 面 介 绍 的 用 于 开发 环境 和 开发 工具 设计 的 
例子 大 不 相同 。 比 较 图 10-15 和 图 10-16 所 示 的 结构 图 。 结 构图 是 在 应 用 程序 功能 达到 全 面 的 
阶段 开发 的 。 换 名 话说， 它们 包含 了 处 理 所 有 应 用 程序 任务 的 可 操作 模块 ， 包 括 输入 /输出 
(可 视 层 )、 业 务 逻 辑 以 及 与 存储 在 文件 或 数据 库 中 的 数据 进行 交互 (数据 访问 层 ) 。 图 10-16 
描述 了 一 个 可 以 用 传统 程序 设计 语言 (如 C 或 COBOL) 来 实现 ， 并 且 在 集中 式 硬件 体系 结构 
中 展开 的 程序 。 

图 10-20 所 示 的 是 产生 新 订单 的 一 个 三 层 结 构 的 结构 图 ， 这 个 结构 图 是 基于 面向 窗 体 对 话 
框 的 ， 这 一 内 容 将 在 第 13 章 中 讨论 。 黄 色 表 示 可 视 层 模块 ， 红 色 表 示 业 务 逻 辑 层 模块 ， 绿 色 
表示 数据 层 模块 。 图 中 给 出 了 所 有 可 视 层 模 块 ， 但 只 给 出 了 用 户 窗 体 调用 的 业务 逻辑 层 模块 。 
其 他 可 视 层 模 块 需要 的 业务 逻辑 层 模 块 与 此 类 似 。 数 据 层 包含 一 个 DBMS， 因 此 业务 逻辑 层 
模块 包含 用 来 产生 适当 的 数据 库 访问 命令 和 处 理 响 应 的 代码 。 

图 10-21 是 RMO 中 用 来 查询 、 添 加 或 更 新 结构 图 中 所 描述 的 客户 数据 的 用 户 窗 体 。 图 
10-22 显 示 了 怎样 用 VB 程序 设计 语言 完成 用 户 窗 体 相 关 的 代码 来 表示 可 视 层 。 当 用 户 单 击 
Search (搜索 ) 按钮 时 ， 执 行事 件 处 理 程序 btnSearch_Click()。 输 入 窗 体 的 用 户 ID 号 被 传 给 表 
示 业 务 逻 辑 层 代码 模块 的 函数 。 可 视 层 不 包含 用 户 搜 索 的 具体 细节 。 
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图 10-23 所 示 是 业务 逻辑 层 执行 搜索 现 有 客户 功能 的 一 个 模板 ， 它 由 btnSearch_Click() 事 
件 触发 ， 调 用 RetrieveExistingCustomer() 实 现 。 它 为 数据 库 检 索 语 句 指 定 了 代码 插入 点 。 注 意 
这 一 功能 只 负责 检索 已 有 客户 的 数据 ， 而 不 处 理 输 入 的 新 客户 数据 ， 也 不 处 理 新 客户 或 已 有 
客户 数据 的 数据 库 更 新 。 结 构图 中 ， 客 户 窗 体 下 的 其 他 函数 或 过 程 都 应 放 在 业务 逻辑 层 中 实 
现 。 本 例 说 明了 可 视 层 和 业务 逻辑 层 之 间 程 序 代 码 的 一 个 清晰 划分 ， 尽 管 它们 可 能 会 在 同一 
个 机 器 上 运行 的 同一 段 程 序 中 执行 。 





图 10-20 创建 新 订单 活动 三 层 结构 的 结构 图 


当 把 各 层 分 布 在 不 同 的 计算 机 系统 上 时 ， 程 序 比 集 
中 式 结 构 更 专门 化 、 多 样 化 。 分 布 式 三 层 结构 使 用 多 
个 程序 ， 而 不 是 把 用 户 界面 、 业 务 逻辑 和 数据 访问 模 
块 整合 进 一 个 单一 的 程序 和 结构 图 中 。 有 些 层 ， 如 可 
视 层 ， 甚 至 不 再 是 传统 意义 上 的 程序 ， 例 如 ， 使 用 基 
于 Web 的 HTTP 用 户 界面 时 就 是 这 样 。 用 传统 程序 设计 
语言 或 面向 对 象 程序 设计 语言 编写 的 各 个 层 通常 是 独 
立 的 程序 。 例 如 ， 在 一 个 基于 Web 的 系统 中 ， 结 构图 
( 见 图 10-20) 最 上 面 两 层 模块 将 被 做 成 一 系列 网 页 来 执 — 
行 。 第 三 层 模块 检索 已 存在 的 客户 ， 创 建新 客户 ， 更 102! RMO 中 查找 、 添 加 或 更 新 客户 
新 已 存在 的 客户 可 能 是 独立 的 程序 ， 存 储 在 应 用 程序 数据 的 简单 窗 体 
服务 器 或 Web 服 务 器 上 ， 通 过 Web 页 面 调用 执行 。 因 此 ， 图 10-20 所 示 的 结构 图 将 被 分 解 成 几 
个 更 小 的 结构 图 。 | 

注意 ， 在 不 同 的 计算 机 系统 上 执行 的 各 个 独立 程序 不 能 通过 系统 流程 图 中 代表 数据 耦合 
的 函数 或 过 程 参数 进行 通信 。 不 同 层 中 的 模块 通过 明确 定义 的 协议 在 实时 链接 上 进行 通信 。 
如 图 10-19 所 示 ， 通 信 窗 体 也 在 系统 流程 图 中 有 所 描述 。 层 与 层 之 间 传 递 信 息 的 准确 格式 和 内 
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容 必 须 在 模块 伪 码 或 其 他 地 方 详 细 说 明 。 
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CjPublic Class CustomerForm 


$ 


| Inherits System.WVindows.Forms.Form 


i 
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Gi Windows Form Designer 
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| 
j Private Sub btnSearch Click(ByVal sender ås System.Object, 
r3 ByVal e às 5ystem. EventArgs) Handles btnSearch.Click 


| when btnSearch is clicked, call the code module 
^in the Business Logic Layer using customerID 
| ‘and get back array of customer details 


Dim custID às String 
Dim customerDetails(6) As String 
custID - txtCustomerID.Text 
Try 
customerDetails = OrderEntryModule.RetrieveExistingCustomer (custID) 
| txtLastName.Text = customerDetails (0) 
txtFirstName.Text - customerDetails(íi) 
txtStreetàAddress.Text = customerDetails(2) 
txtCity.Text - customerDetails (3) 
| txtState.Text - customerDetails(4) 
txctZipCode.Text = customerDetails(5) 
txtPhone.Text - customerDetails(6) 
| Catch 
| MessageBox. Shov ("Customer not found") 
| End Try 


- End Sub 
A 


图 10-22 图 10-21 所 示 窗 体 的 VB 代码 
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E) Public Class OrderEntryModule 


] 


t] 'This module contains functions and procedures that are 
'called from event procedures on forms 


'It represents part of the Business Logic Layer for shared 


'Order entry p: "55ing code. 

El Public Shared Function RetrieveExistingCustomer (ByVal anID ås String) às String() 
| 'This function queries the database based on the 

'customer ID to search for an existing customer 
| and then it returns the customer details 
| Dim customerDetails(6) As String 
| 'Insert needed code here 
| Return customerDetails 
| End Function 
ou] 


里 'Continue with other order entry functions and procedures 


| Class | 


图 10-23 搜索 已 存在 客户 的 VB 代码 模板 
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我 们 现在 已 经 讨论 过 了 用 传统 模型 和 方法 进行 软件 的 结构 设计 和 详细 设计 。 在 下 一 章 中 ， 
我 们 将 讨论 如 何 用 面向 对 象 的 工具 和 技术 完成 这 些 设 计 任务 。 之 后 ， 我 们 把 注意 力 集中 到 剩 
下 的 设计 活动 一 一 数据 库 、 用 户 界面 和 系统 接口 的 设计 上 。 


EA 


采用 传统 的 结构 化 方法 设计 系统 ， 数 据 流 图 是 主要 输入 。 首 先 ， 加 入 系统 边界 来 加 强 数 
据 流 图 。 设 计 人 员 画 出 系统 边界 草图 ， 用 以 显示 一 个 完整 的 系统 。 他 也 在 DFD 片 断 上 画 出 边 
界 以 显示 更 低层 的 程序 边界 。 

设计 人 员 用 一 个 或 多 个 结构 图 描述 各 DFD 边 界 内 的 处 理 过程 。 采 用 事务 分 析 、 变 换 分 析 
或 两 者 结合 开发 结构 图 。 事 务 分 析 适 用 于 处 理 多 输入 或 多 类 型 事务 系统 的 上 层 结构 图 。 变 换 
分 析 适 用 于 设计 一 个 事务 从 输入 到 输出 的 变换 程序 。 结 构图 还 可 以 基于 三 层 结 构 。 这 种 结构 
可 以 通过 层 清楚 地 识别 各 模块 ， 而 且 如 果 各 层 在 多 计算 机 系统 中 执行 ， 还 可 以 把 结构 图 分 解 
成 多 个 小 的 结构 图 。 

结构 化 设计 也 可 以 包含 系统 流程 图 和 模块 伪 码 。 系 统 流程 图 表示 程序 、 文 件 和 和 手工 处 理 
步骤 间 的 数据 流动 ， 从 而 提供 整个 系统 的 总 体 情况 。 系 统 流程 图 还 可 以 描述 多 层 系统 中 层 与 
层 之 间 的 交互 。 模 块 伪 码 用 来 描述 一 个 结构 图 模块 的 内 部 逻辑 。 


KERE 
afferent data flow 传 和 数据 流 
central transform 中 心 变 换 
computer program 计算 机 程序 
data couples 数据 耦合 
efferent data flow 传 出 数据 流 
module 模块 
module cohesion 模块 内 聚 
module coupling 模块 耦合 
program call 程序 调用 
pseudocode 伪 码 
structure chart 结构 图 
system flowchart 系统 流程 图 
transaction analysis 事务 分 析 
transform analysis 变换 分 析 

复习 题 


1. 解释 模块 和 程序 的 区 别 与 联系 。 

2. 引入 自动 化 系统 边界 的 目的 是 什么 ?如 何 开发 自动 化 系统 边界 ? 
3. 系统 流程 图 的 作用 是 什么 ? 

4. 在 系统 流程 图 中 会 使 用 哪些 符号 ? 

5. 引入 结构 图 的 目的 是 什么 ? 

6. 结构 图 使 用 哪些 符号 ? 
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7. 解释 事务 分 析 。 
8. 解释 变换 分 析 。 什 么 是 中 心 变 换 ? 
9. 传 入 数据 流 和 传 出 数据 流 有 何 区 别 ? 
10. 解释 模块 耦合 和 模块 内 聚 。 为 什么 这 些 概念 很 重要 ? 
11. 描述 三 层 结构 图 与 在 - -个 单独 的 计算 机 系统 上 执行 的 所 有 程序 的 结构 图 有 何不 同 ? 


思考 题 


1. 给 出 如 图 10-24 所 示 的 数据 流 图 。 回 答 如 下 问题 : 
(a) 画 出 系统 边界 ， 
(b) 将 数据 流 图 划分 成 程序 组 件 ， 例 如 ， 实 时 的 、 每 月 的 、 每 日 的 、 周 期 的 等 ， 
(c) 根据 程序 组 件 的 划分 画 出 系统 流程 图 。 


| 付款 历史 


银行 
xh | SE 存款 信息 
实施 付款 





仪表 操作 


产生 抄 表 
方案 
图 10-24 电子 公司 客户 账单 


2. 按 如 图 10-25 所 示 的 数据 流 图 ， 用 事务 分 析 开 发 一 个 结构 图 。 
3. 按 如 图 10-26 所 示 的 数据 流 图 ， 用 变换 分 析 开 发 一 个 结构 图 。 
4. 将 问题 2、3 的 结构 图 整合 成 一 个 结构 图 。 

5. 按 如 图 10-27 所 示 的 数据 流 图 ， 用 变换 分 析 开 发 一 个 结构 图 。 
6. 完成 图 10-20 所 示 可 视 层 模块 对 应 的 业务 逻辑 层 模块 的 开发 。 


日 常 抄 表 方 案 
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| 
查询 课程/ 先 | | 课程 描述 信息 
决 条 件 信息 
NE A. 
先决 条 件 信息 
状态 
注册 状态 信息 
LO 
二 间 表 信和 
pua | _ 时 间 表 信息 e" 
间 表 | 学 生 主 要 信息 










班级 信息 


Gus AMD 
从 时 间 表 
中 删除 
课程 


| 学 生 时 间 表 
图 10-25 学 生 注 册 程序 


更 新 学 生 时 间 表 E 
显示 更 新 
的 时 间 表 





课程/ 分 班 
显示 课程 更 新 学 生 
分 班 信息 时 间 表 
| Bex ”| 输入 增加 的 | 学 生 信息 
课程 /分 班 | 学 生 时 间 表 
课程/ 分 班 信息 一 兰 一 
检查 分 班 有 效 的 课程 / 
空缺 分 班 信息 


| 课程 /分 班 信息 
图 10-26 添加 课程 到 时 间 表 的 分 解 图 
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m 
B 


经 核准 的 订单 


输入 确 
认 / 更 改 


订单 信和 


已 更 新 的 
订单 信息 





购买 订单 信息 


供应 商 
图 10-27 专用 iJ 单 购买 流程 


实验 练习 

1. 讨论 传统 结构 化 设计 分 层 的 本 质 。 什 么 类 型 的 系统 和 结构 本 身 更 倾向 于 一 种 分 层 结构 ? 

2. 找 一 个 用 COBOL 或 BASIC 编 写 的 业务 系统 的 例子 ， 要 求 该 系统 具有 层次 结构 并 可 能 是 用 传统 广 
法 开发 的 。 在 Internet 上 查找 COBOL，Microfocus COBOL 或 Visual BASIC 等 关键 字 。 

3. 找 一 个 使 用 传统 结构 化 技术 进行 开发 的 本 地 公司 ， 与 1S 部门 人员 进行 一 次 面谈 ， 尽 可 能 多 地 收 
集 关 于 该 公司 的 信息 。 仔 细 研 究 并 讨论 这 个 公司 的 技术 和 SDLC 方 法 。 

实例 研究 


房地产 多 编目 服务 系统 


参考 第 5 章 描述 的 房地产 多 编目 服务 系统 的 实例 和 你 在 第 6 章 的 实例 研究 中 开发 的 DFD， 为 这 
个 系统 开发 一 个 结构 图 。 要 求 依 照 本 章 说 明 的 步骤 ， 且 包含 用 于 访问 数据 的 所 有 模块 。 


对 落 基山 运动 用 品 商店 (RMO) 实例 的 再 思考 


回顾 第 8 章 和 第 9 章 中 描述 的 关于 RMO 客 户 支持 系统 的 配置 环境 和 设计 的 决定 以 及 本 章 
AS 中 相关 的 传统 设计 模型 。 针 对 这 个 系统 而 言 ， 用 传统 方法 和 模型 进行 软件 设计 与 用 面向 





ROCKY MOUNTAIN 


OUTTES 对象 的 方法 和 模型 进行 软件 设计 各 有 什么 优 缺 点 ? 


关注 Reliable Pharmaceutical Service 


O Do 根据 第 5、6 章 中 Reliable 药 品 服务 系统 的 描述 以 及 你 为 第 6 章 设计 的 数据 流 图 ， 为 系统 
Reliable ^ 开发 一 个 系统 流程 图 和 一 个 结构 图 ， 要 求 按 三 层 结构 设计 和 开发 系统 。 
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第 11 章 面向 对 象 设 计 方 法 : HAKA 


学 习 目 标 
阅读 本 章 后 ， 你 应 具备 如 下 能 力 ， 
e 解释 面向 对 象 设计 的 目的 和 目标 
。 开 发 设计 类 图 
。 根 据 对 象 职责 准则 和 用 例 控 制 器 开发 交互 图 
。 开 发 作为 系统 设计 核心 过 程 的 顺序 图 
。 开 发 作为 系统 设计 一 部 分 的 协作 图 
。 用 包 图 记录 结构 设计 
本 章 要 点 
。 面 向 对 象 设计 一 一 程序 分 析 和 设计 的 桥梁 
。 设 计 类 和 设计 类 图 
交互 图 一 一 实现 用 例 和 定义 方法 
实现 多 层 设计 
用 协作 图 设计 
更 新 设计 类 图 
包 图 一 一 将 主要 部 分 结构 化 
三 层 设计 的 实现 问题 


NEW CAPITAL BANK 


尽管 在 项 目 开 始 的 时 候 有 一 些 问 题 ， 但 是 现在 看 来 一 切 都 在 掌握 之 中 。Bill Santora 是 
New Capital Bank 的 项 目 经 理 ， 负 责 开 发 一 个 集成 客户 账目 系统 ， 他 刚刚 和 审查 委员 会 的 委 
员 们 完成 了 对 新 系统 初步 设计 的 技术 审查 。 初 步 设计 关注 6 个 核心 用 例 ， 它 们 作为 系统 最 基础 
HRD, EE- RERET. 

New Capital Bank 使 用 面向 对 象 语言 已 经 有 一 段 时 间 ， 但 开始 使 用 面向 对 象 分 析 和 设计 
的 技术 却 比 较 晚 。Bill Santora 曾 用 面向 对 象 的 技术 开发 过 一 些 系 统 ， 比 如 早期 用 统一 过 程 
(UP) 和 统一 建 模 语言 (UML) 开发 的 导航 系统 。 但 是 ， 这 次 的 开发 项 目 是 他 第 一 次 遇 到 的 
完全 面向 对 象 的 大 型 项 目 。 

Bill Santora 把 材料 给 他 的 上 司 Mary Garcia, Mary Garcia 说 :“ 你 的 技术 评审 做 得 非常 好 。 
委员 们 只 提出 了 很 少 的 需要 修改 的 部 分 。 虽 然 我 不 是 太 明 白面 向 对 象 技术 ， 但 是 我 还 是 看 懂 
了 你 给 我 的 材料 和 主要 的 功能 。 我 很 难 相 信 你 能 用 两 个 星期 的 时 间 完 成 这 6 个 部 分 。 

Bill Santora 笑 着 说 :“ 等 等 ， 只 完成 这 6 个 主要 功能 的 编码 和 运行 并 不 意味 着 项 目的 结束 。 
这 个 项 目 还 需要 一 年 的 时 间 来 完成 。 

“但 是 两 个 月 之 后 我 们 可 以 做 出 点 东西 来 就 很 好 。 不 单 只 有 我 对 项 目 有 信心 ， 用 户 也 愿意 
看 到 事情 有 所 进展 。 

“ 没 错 ， 别 忘 了 我 开始 提出 用 UP 来 做 这 个 项 目的 时 候 是 多 么 的 艰难 ! 因为 UP 是 一 种 迭代 
的 方法 ， 所 以 为 以 后 的 迭代 制订 计划 是 比较 困难 的 。 我 花 了 很 长 的 时 间 让 大 家 相信 这 个 项 目 
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采用 渐 增 式 的 方法 很 有 意义 。 我 尤其 喜欢 你 对 每 个 用 例 设计 做 的 详细 的 顺序 图 。 支 持 每 
个 用 例 的 三 层 设计 ， 你 做 得 非常 好 。 我 能 明白 每 个 用 例 是 怎样 完成 的 ， 但 是 我 还 是 不 太 明 白 
先进 的 面向 对 象 技 术 。 我 想 当 你 证 明 用 同样 的 基本 设计 既 可 以 为 我 们 内 部 银行 出 纳 员 ， 又 可 
以 为 Web 端 的 用 户 设计 系统 时 ， 大 家 会 拍手 为 你 叫好 的 。 视 你 成 功 ! ” 

Bill Santora 回 应 了 Mary Garcia 的 祝贺 ， 说 ;“ 类 图 的 设计 怎么 样 ?您 不 觉得 类 图 使 得 类 和 
方法 看 上 去 更 加 明白 吗 ? 我 们 在 组 内 讨论 的 时 候 都 是 用 它们 进行 交流 的 ， 确 实 能 帮助 程序 员 
写 出 好 的 、 可 靠 的 代码 。” 

顺便 问 一 下 ， 你 们 安排 再 和 用 户 进行 复审 了 吗 ? ”Mary Garcia 问 ， 

设 有 ， 我 们 在 开发 用 例 和 创建 用 例 描述 的 时 候 和 用 户 联系 比较 紧密 。 我 们 还 和 用 户 共 同 
开发 了 所 有 这 些 用 例 的 原型 。 所 以 ， 我 们 不 需要 再 向 用 户 解释 设计 模型 的 细节 ， 而 可 以 对 这 
宇 用 例 进行 编码 了 。 毕 况 ， 在 几 个 星期 过 后 要 给 他 们 展示 一 些 东 西 。 然 后 ， 我 们 和 用 户 有 下 
一 轮 的 会 议 ， 让 他 们 给 我 们 的 工作 提 意 见 ， 我 们 可 以 开始 下 一 阶段 的 迭代 。 我 们 需要 他 们 的 
意见 来 开发 下 一 阶段 的 用 例 描述 。” 

我 很 期 竺 看见 第 一 阶段 的 成 果 。 在 项 目的 后 续 开发 过 程 中 可 以 测试 这 些 核心 功能 是 很 有 
意义 的 。 让 我 再 次 祝贺 你 。”Mary Garcia 一 边 说 ， 一 边 和 Bill 去 吃 午 饭 。 


概述 


回忆 一 下 第 2 部 分 ， 面 向 对 象 分 析 是 由 两 个 目标 组 成 的 ， 即 发 现 和 理解 。 发 现 是 由 发 现 事 
实 的 活动 组 成 的 ， 比 如 和 系统 用 户 面谈 ， 而 理解 是 提取 从 被 采访 用 户 那里 得 到 的 信息 并 且 构 
造 相互 关联 的 广泛 的 模型 的 过 程 。 在 第 5 章 中 ， 学 习 了 如 何 识别 问题 的 主要 类 和 用 例 ， 它 们 提 
供 了 理解 系统 需求 的 基本 信息 。 在 第 7 章 中 ， 学 习 了 如 何 通过 详细 描述 、 活动 图 和 系统 顺序 图 
(SSD) 扩展 每 一 个 用 例 和 通过 状态 图 定义 对 象 行为 完成 面向 对 象 分 析 需 求 模型 。 建 立 模型 是 
理解 用 户 需求 的 必 不 可 少 的 部 分 ， 同 时 也 影响 着 最 终 的 系统 。 然 而 ， 要 记 住 ， 建 立 分 析 模 型 
的 目的 不 是 描述 新 的 系统 ， 而 是 更 精确 地 理解 系统 需求 。 

第 9 音 介 绍 了 结构 和 详细 设计 方面 的 概念 。 你 现在 已 经 知道 了 系统 设计 要 关注 很 多 系统 方 
面 的 问题 ， 如 网 络 设计 、 应 用 设计 、 数 据 库 设 计 、 用 户 界面 设计 和 系统 界面 设计 。 本 章 和 下 _ 
章 的 主要 问题 是 如 何 开发 面向 对 象 设计 模型 ， 程 序 员 要 用 这 些 模型 来 为 系统 编码 。 两 个 必须 开 
发 的 最 重要 的 模型 是 设计 类 图 和 交互 图 (顺序 图 和 协作 图 )。 你 将 学 到 如 何 为 三 层 设 计 中 的 每 
一 会 开发 设计 类 图 ， 这 三 层 包括 : 域 层 、 可 视 层 和 数据 访问 层 。 设 计 类 图 扩充 了 分 析 阶 段 开 发 
提 域 模型 。 交 互 图 也 扩展 了 分 析 阶 段 开 发 的 系统 顺序 图 。 我 们 还 将 讨论 如 何 将 类 关联 到 包 图 中 
以 说 明 其 中 的 关系 和 依赖 。 最 后 ， 我 们 讨论 一 些 优秀 的 设计 准则 ， 以 及 应 用 这 些 准 则 的 方法 


11.1. 面向 对 象 设 计 一 一 程序 分 析 和 设计 的 桥梁 


如 朱 我 们 把 开发 新 的 软件 系统 比 做 盖 房 子 的 话 ， 那 么 分 析 就 像 是 建筑 师 最 开始 的 设计 草 
图 和 方案 图 。 这 些 草图 描绘 了 房屋 的 主人 想 让 卧室 什么 样 ， 地 板 什么 样 ， 布 局 什么 样 ， 位 置 
什么 样 等 。 然 而 ， 仅 有 这 些 草 图 ， 承包 人 是 不 知道 该 如 何 建 造 房子 的 ， 他 需要 更 详细 的 信息 
所 以 ， 建筑 师 需要 利用 草图 制作 出 更 详细 的 规划 ， 称 之 为 蓝图 。 蓝 图 详细 规定 了 墙 、 地 板 和 
天 化 板 应 该 是 什么 样 ， 对 电线 和 管道 设备 的 说 明 ， 其 至 该 用 什么 样 的 材料 。 这 些 详细 蓝图 与 
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软件 开发 者 构建 的 设计 模型 是 类 似 的 。 

可 以 进一步 类 推 ， 草 图 设计 好 之 后 ， 屋 主 可 以 再 提出 他 们 的 要 求 ， 但 是 屋 主 一 般 不 参加 
细 市 设计 。 屋 主 评估 并 纠正 设计 细 市 ， 但 是 墙 内 线路 和 管道 的 设计 是 由 专家 或 建筑 师 指导 承 
包 人 完成 的 。 类 似 地 ， 在 软件 设计 中 ， 细 市 设计 规范 主要 是 由 软件 设计 专家 完成 的 ， 用 户 只 
是 偶尔 参与 一 一 主要 是 为 了 对 设计 进行 纠正 。 

那么 什么 是 面 辣 对 象 设 计 呢 ? 它 是 一 个 建立 一 系列 面向 对 象 设计 模型 的 过 程 ， 程 序 员 利 
用 这 些 模 型 对 系统 进行 编码 和 视 试 。 系 统 设计 是 用 户 需 求 和 新 系统 程序 设计 之 间 必 不 可 少 的 
桥梁 。 建 筑 者 如 果 没 有 蓝图 ， 是 怎样 也 不 会 建造 出 比 狗 窝 或 小 屋 更 大 的 东西 的 。 同 样 ， 系 统 
开发 者 如 采 没 有 设计 模型 是 不 会 开发 出 一 个 大 型 系统 的 。 有 的 时 候 ， 学 生 在 做 课程 设计 的 时 
候 需 要 开发 个 人 的 网 页 或 小 型 的 系统 ， 所 以 ， 他 们 认为 设计 模型 不 重要 。 但 是 要 记 住 ， 对 于 
建造 狗 祝 来 说 ， 蓝 图 可 能 不 重要 ,但 是 对 于 复杂 的 东西 ， 比 如 说 房屋 ， 蓝 图 是 必 不 可 少 的 。 
本 章 讲 的 应 用 软件 的 设计 ， 只 是 面向 对 象 设计 的 一 部 分 。 正 如 你 在 第 9 章 中 学 到 的 一 样 ， 用 户 
界面 设计 、 网 络 设 计 、 控 制 和 安全 设计 和 数据 库 设计 同样 也 需要 详细 设计 并 开发 出 设计 模型 。 


11.1.1 面 器 对 象 程序 设计 概述 


要 理解 面向 对 象 程序 设计 ， 我 们 首先 要 理解 一 个 面向 对 象 程序 是 如 何 工作 的 。 面 向 对 象 
程序 由 一 系列 协同 完成 菜 一 任务 的 对 象 组 成 。 每 个 程序 对 象 之 间 有 程序 逻辑 和 一 些 必要 的 属 
性 ， 这 些 逻 辑 和 属性 封装 在 一 个 单元 中 。 对 象 之 间 通 过 互相 传递 消息 来 协调 工作 ， 它 们 共同 
工作 来 完成 主 程序 的 功能 。 

图 11-1 描 述 了 一 个 面向 对 象 程序 是 如 何 工作 的 。 这 个 程序 包括 一 个 输入 窗口 对 象 ， 该 窗 
口 用 来 输入 学 生 ID 以 及 其 他 信息 。 当 学 生 输 入 ID 后 , 窗口 对 象 会 发 出 消息 (消息 2) 给 学 生 类 ， 
程序 会 产生 一 个 新 的 学 生 对 象 (实例 ) ， 同 时 也 转 到 数据 库 中 取得 学 生 信息 ， 并 把 这 些 信息 组 
成 一 个 对 象 (消息 3) 。 数 据 访问 对 象 读 取 数据 
库 ， 并 将 读 取 的 值 填充 到 学 生 对 象 中 。 该 步 完 
成 后 ， 新 的 学 生 对 象 会 给 窗口 对 象 返回 一 个 消 
息 并 显示 在 屏幕 上 。 职 员 此 时 会 输入 个 人 信息 
的 更 新 (消息 4) ， 随 后 一 些 消息 负责 更 新 程序 
中 的 学 生 对 象 和 数据 库 中 的 学 生 信息 。 O Ld à 在 数据 库 中 保存 更 新 

一 个 面向 对 象 系统 由 一 系列 计算 对 象 组 成 。 ar pa 

| 








每 个 对 象 都 封装 了 它 自身 的 数据 和 程序 逻辑 。 ”输入 StudentID 
分 析 员 通过 一 个 类 来 定义 程序 逻辑 的 结构 和 数 
据 字段 。 类 定义 描述 了 一 个 执行 对 象 的 结构 或 | 
模板 。 只 有 当 程序 开始 执行 时 ， 对 象 才 能 存在 。 
这 个 过 程 我 们 称 之 为 类 模块 的 实例 化 ， 或 基于 
类 定义 所 提供 的 模板 生成 对 象 实例 。 

实例 化 : 根据 类 定义 所 提供 的 模板 创建 对 象 。 
11.1.2. 面向 对 象 设计 模型 

面向 对 象 设计 的 目标 是 确定 组 成 用 例 的 所 有 对 象 。 如 图 11-1 所 示 ， 这 些 对 象 包括 用 户 界 
面 对 象 、 域 类 对 象 和 数据 库 访 问 对 象 。 此 外 ， 还 需要 一 些 额外 的 对 象 完成 特定 的 功能 ， 如 用 
于 完成 登录 验证 的 对 象 。 将 对 象 划分 为 几 组 叫做 多 层 设计 。 设 计 的 一 个 主要 目标 是 确定 各 层 
的 对 象 集 ， 以 及 确定 对 象 间 的 交互 和 消息 。 


图 11-1 面向 对 象 事 件 驱 动 程序 流 
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顺序 图 和 协作 图 是 面向 对 象 设计 中 最 重要 的 模型 。 在 第 7 章 中 曾 介 绍 过 ， 顺 序 图 是 交互 图 
的 一 种 。 同 样 ， 协 作 图 也 是 交互 图 的 一 种 。 在 设计 过 程 中 ， 开 发 人 员 通 过 向 :系统 对 象 添加 用 
户 界 面 对 象 、 域 类 对 象 和 数据 库 访问 对 象 来 扩展 系统 顺序 图 。 换 句 话 说， 他 们 需要 知道 系统 
内 部 有 些 什么 。 在 本 章 中 ， 我 们 会 花 大 量 时 间 来 学 习 如 何 开发 详细 的 顺序 图 。 图 11-2 是 基于 图 
11-1 的 一 个 简单 的 顺序 图 ， 其 作用 是 更 新 学 生 信息 。 在 顺序 图 中 ， 与 在 第 7 章 中 学 到 的 系统 顺 
序 图 使 用 的 符号 是 一 样 的 。 事 实 上 ， 顺 序 图 只 是 系统 顺序 图 的 一 个 扩展 。 在 本 章 的 后 面部 分 ， 
我 们 将 详细 讨论 顺序 图 以 及 如 何 开发 顺序 图 。 注 意 : 本 章 的 目标 是 学 习 如 何 开发 顺序 图 。 


更 新 学 生 信息 控制 器 学 生 
Ao m 


更 改姓 名 (姓名) 


1 
1 
1 更 改姓 名 (学 生 ID, 姓名 ) 
-> 
1 

1 
姓名 更 新 
1 I . | 


图 11-2 更 改 学 生 姓 名 的 顺序 图 


在 本 人 中 ， 你 还 将 学 到 另外 一 种 重要 设计 模型 一 一 设计 类 图 。 设 计 类 图 的 主要 目的 是 记 
录 和 搓 述 构建 新 系统 需要 的 类 。 它 描述 系统 所 有 的 类 、 类 间 的 导航 、 属 性 和 方法 。 设 计 类 图 
是 利用 详细 顺序 图 得 到 的 最 终 设计 的 一 个 总 结 ， 并 在 编码 过 程 中 起 着 举足轻重 的 作用 。 图 
11-3 所 示 为 在 分 析 阶 段 得 到 的 域 模型 和 设计 类 图 。 比 较 两 图 我 们 可 以 得 知 ， 设 计 类 图 的 底部 
包含 了 该 类 的 方法 特征 ， 同 时 为 类 的 每 个 属性 指定 了 类 型 。 我 们 将 在 下 一 节 中 介绍 图 中 所 使 
用 的 各 个 符号 所 表示 的 含义 。 设 计 是 通过 开发 顺序 图 从 而 将 域 模型 转换 成 设计 类 模型 的 过 程 。 
本 章 ， 你 会 学 习 该 设计 过 程 。 

Student 类 的 域 图 Student 类 的 设计 类 图 








studentID -studentID: integer {key} 
name -name: string 

address -address: string 

dateAdmitted -dateAdmitted: date 
lastSemesterCredits -lastSemesterCredits: number 
lastSemesterGPA -lastSemesterGPA: number 
totalCreditHours -totalCreditHours: number 







totalGPA 
major 






-totalGPA: number 


-major : string 





*createStudent (name , address , major): Student 
-createStudent (studentID): Student 
*changeName (name) 

*changeAddress (address) 

*changeMajor (major) 

*getName ( ) : string 

-*getAddress ( ) : string 

*getMajor ( ): string 

*getCreditHours ( ) : number 
-updateCreditHours ( ) 


*findAboveHours (int hours): studentArray 
图 11-3 Student 类 的 域 图 和 设计 类 图 
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系统 的 设计 者 要 提供 足够 的 信息 ， 以 使 程序 员 知 道 如 何 定义 那些 类 。 在 下 面 几 节 中 你 会 
看 到 ， 面 向 对 象 设 计 的 主要 部 分 是 设计 类 图 、 交 互 图 ， 对 于 有 些 类 ， 还 要 设计 状态 图 。 比 如 ， 
一 个 设计 类 说 明 有 助 于 定义 属性 和 方法 。 图 11-4a 所 示 是 用 Java 语 言 实现 的 Student 类 的 部 分 代 
码 ， 而 图 11-4b 所 示 是 Visual Basic.NET 实 现 的 部 分 代码 。 再 次 回顾 图 11-3， 我 们 可 以 从 中 看 出 
Student 的 设计 类 是 如 何 为 图 11-4 的 代码 提供 输入 的 。 注 意 ， 类 名 、 属 性 和 方法 名 来 源 于 设计 
类 的 符号 。 在 设计 类 的 时 候 ， 我 们 比较 自由 地 缩减 了 第 一 个 名 字 和 最 后 一 个 名 字 来 简化 名 字 ， 
并 且 把 所 有 的 地 址 成 分 组 合 到 一 起 ， 称 之 为 地 址 。 如 果 程 序 员 不 知道 是 不 是 该 把 这 些 简 化 了 
的 名 字 分 开 ， 那么 设计 者 就 不 能 进行 这 样 的 简化 。 类 需要 的 其 他 代码 可 以 从 其 他 设计 模型 中 
获得 ， 包 括 交 互 图 和 状态 图 


public class Student 
( 
//attributes 
private int studentID; 
private String firstName; 
private String lastName; 
private String street; 
private String city; 
private String state; 
private String zipCode; 
private Date dateAdmitted; 
private float numberCredits; 
private String lastActiveSemester; 
private float lastActiveSemesterGPA; 
private float gradePointAverage; 
private String major; 


//constructors 
public Student (String inFirstName, String inLastName, String inStreet, 
String inCity, String inState, String inZip, Date inDate) 
{ 
firstName = inFirstName; 
lastName = inLastName; 


} 
public Student (int inStudentID) 


( 


//read database to get values 


) 


//get and set methods 
public String getFullName ( ) 
( 
return firstName + " " + lastName; 
} 
public void setFirstName (String inFirstName) 


{ 


firstName = inFirstName; 


} 
public float getGPA ( ) 
{ 

return gradePointAverage; 
} 


//and so on 


// processing methods 

public void updateGPA ( ) 

{ 
//access course records and update TABUNGUINUBENB S CUE and 
//to-date credits and GPA 





a) Java 实 现 的 Student 类 
11-4 
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Public Class Student 


attributes 

Private studentID As Integer 

Private firstName As String 

Private lastName As String 

Private street As String 

Private city As String 

Private state As String 

Private zipCode As String 

Private dateAdmitted As Date 

Private numberCredits As Single 
Private lastActiveSemester As String 
Private lastActiveSemesterGPA As Single 
Private gradePointAverageAs Single 
Private major As String 


'constructor methods 
Public Sub New (ByVal inFirstName As String, ByVal inLastName As String, 
ByValinStreet As String, ByVal inCity As String, ByVal inState As String, 
ByVal inZip As String, ByVal inDate As Date) 
firstName - inFirstName 
lastName - inLastName 


End Sub 


Public Sub New (ByVal inStudentID) 
'read database to get values 
End Sub 


'get and set accessor methods 

Public Function GetFullName() As String 
Dim info As String 
info = firstName & " " & lastName 
Return info 

End Function 


Public Property firstName() 
Get 
Return firstName 
End Get 
Set (ByVal Value) 
firstName - Value 
End Set 
End Property 


Public ReadOnly Property GPA() 
Get 
Return gradePointAverage 
End Get 
End Property 


'Processing Methods 

Public Function UpdateGPA() 
'read the database and update last semester 
'and to date credits and GPA 

End Function 


End Class 





b) VB.NET 实现 的 Student 类 
图 11-4 (£x) 


图 11-5 展 示 的 是 不 同 的 设计 模型 各 自 所 能 使 用 的 需求 模型 。 位 于 左边 的 是 在 需求 定义 中 
得 到 的 模型 ， 其 中 有 域 模型 类 图 、 用 例 图 、 用 例 描述 、 活 动 图 、 系 统 顺 序 图 和 状态 图 。 位 于 
右边 的 是 在 设计 阶段 得 到 的 模型 ， 包 括 设计 类 图 、 交 互 图 、 状 态 图 和 包 图 。 根 据 图 中 指向 它 
们 的 箭头 的 数目 可 以 看 出 ， 在 设计 过 程 中 ， 交 互 图 最 为 重要 。 

你 可 能 已 经 注意 到 ， 设 计 类 图 和 交互 图 之 间 的 箭头 是 双向 的 。 双 向 箭头 意味 着 ， 交 互 图 
需要 设计 类 图 的 一 些 信 息 ， 同 样 ， 设 计 类 图 也 需要 交互 图 的 一 些 信息 。 稍 后 ， 我 们 还 会 讨论 
面 四 对 象 设 计 中 其 他 模型 和 图 ， 这 些 模型 ， 如 包 图 和 部 署 图 ， 对 文档 编制 非常 有 用 。 
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设计 类 图 


Create 
new order 


设计 状态 图 





图 11-5 带 有 各 自 输 入 模型 的 设计 模型 


11.1.3 面向 对 象 设计 过 程 


面向 对 象 设 计 是 模型 驱动 和 用 例 驱动 的 。 如 图 11-5 所 示 ， 整 个 设计 过 程 将 需求 模型 作为 
和 输入， 并 生成 设计 模型 作为 输出 。 显 然 ， 我 们 需要 一 个 方法 来 组 织 这 项 活动 ， 并 且 其 围绕 用 
例 展 开 。 换 言 之 ， 我 们 通过 用 例 来 开发 设计 模型 用 例 。 例 如 ， 每 个 用 例 都 相应 开发 了 一 个 交 
互 图 。 一旦 一 组 交互 图 设计 完成 ， 整 个 用 例 组 的 设计 
类 图 也 就 相应 完成 了 。 我们 可 以 将 这 个 过 程 划 分 为 4 步 ， 
如 图 11-6 所 示 。 

首先 为 设计 类 图 创建 一 个 初步 的 模型 。 该 模型 中 
必须 包括 一 些 基 本 信息 ， 如 属性 名 等 ， 以 便 进一步 开 
发 交互 图 。 这 一 步 是 第 2 步 的 基础 ， 而 第 2 步 是 整个 设 | C7 * 
计 过 程 中 最 复杂 的 部 分 。 图 11-6 设计 步骤 

设计 的 第 2 步 是 开发 交互 图 ， 即 为 每 一 个 用 例 产生 
一 个 交互 图 。 开 发 一 个 交互 图 需要 多 步 ， 交 互 图 确定 了 哪些 对 象 一 起 工作 以 及 怎样 协同 工作 。 
首先 ， 需 要 开发 一 个 只 包括 域 类 的 顺序 图 ， 随 后 添加 数据 访问 类 和 可 视 层 类 ， 以 得 到 多 层 的 
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解决 方案 。 开 发 交互 图 是 面向 对 象 系统 设计 的 核心 。 正 如 图 11-5 所 示 ， 交 互 图 的 输入 模型 使 
用 了 用 例 图 、 用 例 描 述 、 系 统 顺 序 图 和 设计 类 图 。 我 们 称 这 些 设 计 模 型 的 最 终 开发 结果 为 用 
例 实现 。 在 这 个 例子 中 ， 术 语 实现 指 的 是 对 每 个 用 例 的 详细 系统 过 程 进行 说 明 ， 而 不 是 实现 
用 例 。 换 句 话 说， 是 制定 了 软件 的 蓝图 。 因 此 不 仅仅 面向 对 象 分 析 是 用 例 驱动 的 ， 面 向 对 象 
的 设计 也 是 用 例 驱 动 的 。 

用 例 实现 : 对 每 个 用 例 的 详细 系统 过 程 的 说 明 。 

设计 的 第 3 步 是 根据 开发 交互 图 时 得 到 的 信息 ， 回 过 头 来 设计 关 图 和 开发 方法 名 称 ， 在 本 
次 运 代 过 程 中 ， 导 航 可 见 性 和 属性 信息 也 做 了 相应 修改 。 

设计 的 最 后 一 步 是 用 包 图 将 设计 类 图 分 割 成 相关 的 功能 。 有 几 种 分 割 系统 的 方法 。 一 种 
方法 是 建立 子 系统 ， 另 一 种 方法 是 分 层 。 在 第 9 章 中 ， 已 经 学 习 了 多 层 和 多 级 结构 。 本 章 中 ， 
将 学 习 如 何 将 设计 类 图 分 解 成 多 个 包 ， 来 表示 多 层 系统 中 不 同 的 层次 。 我 们 关注 的 是 基本 的 
多 层 设 计 ， 包括 可 视 层 (用 户 界 面 类 )、 域 层 (来 自问 题 域 模 型 类 图 的 问题 域 类 ) 和 数据 层 
(数据 坊 问 类 )。 域 层 有 时 又 叫 问题 域 层 和 业务 逻辑 层 。 包 图 使 我 们 可 以 从 较 高 的 层次 去 看 待 
最 终 的 系统 。 


11.2 设计 类 和 设计 类 图 


如 图 11-5 所 示 ， 设 计 类 图 和 详细 交互 图 需要 协同 工作 ， 它 们 的 开发 过 程 是 同时 进行 的 。 
设计 类 图 的 第 一 次 迭代 是 基于 域 模型 和 设计 准则 的 。 初 步 设 计 类 图 用 于 辅助 开发 交互 图 。 由 
于 设计 决策 是 在 交互 图 的 开发 过 程 中 制订 的 ， 所 以 结果 又 可 以 用 来 完善 设计 类 图 。 

域 模型 类 图 揭示 了 问题 域 类 和 它们 之 间 的 联系 。 由 于 分 析 是 一 个 发 现 的 过 程 ， 所 以 分 析 
人 员 一 般 不 大 关心 属性 或 方法 的 细节 。 然 而 在 面向 对 象 程序 设计 中 ， 类 的 属性 必须 被 声明 成 
public 或 private， 每 一 个 属性 必须 定义 类 型 ， 比 如 charactor 或 humeric。 在 设计 中 ， 详 细 定 义 这 
些 细节 是 很 重要 的 ， 详 细 定 义 传 递 给 方法 的 参数 和 方法 的 返回 值 也 是 很 重要 的 。 有 的 时 候 ， 
分 析 人 员 还 要 定义 每 个 方法 的 逻辑 。 我 们 通过 集成 来 自 交互 图 和 其 他 模型 的 信息 来 完成 设计 
类 图 。 

开发 者 建立 设计 类 图 时 ， 还 要 在 以 前 的 域 模型 的 基础 上 增加 很 多 类 。 要 建立 一 个 完整 的 
面 问 对 象 系统 ， 还 要 定义 很 多 其 他 设计 类 。 图 11-1 中 的 输入 窗口 对 象 和 数据 库 访 问 对 象 就 是 
很 好 的 例子 。 这 些 类 被 定义 后 ， 设 计 师 在 各 种 类 图 中 记录 它们 。 系 统 中 的 类 可 以 划分 为 几 类 ， 
比如 ， 用 户 界面 类 。 有 了 时候， 设计 师 同样 可 以 以 子 系统 的 方式 来 划分 类 。 不 管 使 用 哪 种 方式 ， 
设计 师 都 需要 借助 类 图 来 记录 他 们 的 设计 ， 因 此 类 图 的 使 用 方式 也 会 有 所 不 同 。 下 面 我 们 介 
绍 设计 类 图 中 使 用 的 符号 和 在 第 一 次 迭代 中 用 到 的 设计 准则 。 


11.2.1 设计 类 符号 


统一 建 模 语言 没有 说 明 设计 类 表示 法 和 域 模型 表示 法 的 区 别 ， 但 实际 上 二 者 是 存在 区 别 
的 ， 主 要 是 因为 设计 模型 和 域 模型 的 目标 不 同 。 域 模型 展现 的 是 用 户 工 作 环境 下 的 事物 以 及 
它们 之 间 的 联系 。 类 不 是 特 指 软件 类 ， 但 是 一 旦 我 们 开始 创建 设计 类 图 ， 我 们 就 要 定义 软件 
类 。 因 为 在 设计 过 程 中 要 定义 很 多 不 同类 型 的 设计 类 ，UML 使 用 了 一 种 特殊 的 表示 法 ， 叫 做 
构造 型 ， 它 允许 设计 者 为 每 一 个 类 指明 一 个 专门 的 类 型 。 构 造型 将 模型 元 素 以 特定 的 类 型 分 
类 。 它 通过 说 明 我 们 想 要 强调 的 特征 来 扩展 模型 元 素 的 基本 定义 。 构 造型 的 表示 是 将 类 型 的 
名 称 放 到 书 名 号 中 ， 像 《control》 这 样 。 设 计 用 例 图 的 时 候 ， 你 会 接触 到 构造 型 。 前 面 已 经 
学 过 ， 参 与 者 和 用 例 之 间 的 连 线 表明 了 一 种 关系 ， 这 些 关 系 中 有 一 种 叫 《includes》 关 系 。 

构造 型 : 按照 模型 元 素 的 特征 进行 归 类 的 一 种 方式 ， 用 《》 符 号 描述 。 
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有 4 种 类 型 的 设计 类 被 看 做 标准 的 设计 类 ， 实体 类 、 控 制 类 、 边 界 类 和 数据 访问 类 。 图 
11-7 展 示 了 这 4 种 构造 型 的 表示 法 ， 设 计 类 有 两 — 












种 类 型 的 表示 法 。 左 边 的 表示 类 的 矩形 框 给 出 d) 

了 完整 的 符号 。 在 每 个 矩形 框 中 ， 类 名 上 方 是 | Customer , 

构造 型 。 右 边 的 圆 形 符 号 是 这 些 构 造型 的 简化 Customer 

符号 ， 称 为 图 标 。 我 们 会 经 常 使 用 这 些 构造 型 ry 

图 标 ， 但 是 在 大 多 数 情 况 下 我 们 更 倾 四 于 使 用 es 一 一 一 C) 

完整 的 符号 。 | UseCaseHandle 
实体 类 是 问题 域 类 的 设计 标识 符 。 换 句 话说 ， 

它 来 自 域 模型 。 这 些 对 象 通常 是 被 动 的 ， 因 为 它 i 





们 只 是 等 待 事件 的 发 生 。 通常 , 它们 还 是 持久 类 。 


<<Boundary>> 

— HK 
一 个 持久 类 在 程序 结束 后 仍然 存在 。 换 句 话说， doc dci 
在 系统 关闭 后 ， 这 些 数据 仍 要 存在 。 很 明显 , 实 。 一 一 一 
现 方法 是 将 它们 写 入 文件 或 数据 库 中 。 | TEN UU T C) 


边界 类 是 存在 于 系统 的 自动 化 边界 上 的 类 。 P 
在 一 个 桌面 应 用 系统 中 ， 这 些 类 可 以 是 窗口 类 sse edu 
或 所 有 和 用 户 界 面 有 关 的 其 他 类 。 BELT CORRS EPEE 

控制 类 是 在 边界 类 和 实体 类 中 间 起 协调 作用 的 类 。 换 句 话 说， 它 负 责 从 边界 类 对 象 获 取 
信息 ， 然 后 发 送 给 适当 的 实体 类 对 象 。 就 像 是 域 层 和 可 视 层 之 间 的 一 个 交换 机 。 

数据 访问 类 是 从 数据 库 获 取信 息 或 问 数据 库 发 送信 息 的 类 。 不 是 在 实体 类 方法 中 包含 数 
据 库 访问 逻辑 (包括 SQL 语句 ) ， 而 是 设计 一 个 专门 用 于 访问 数据 库 的 数据 访问 层 。 

实体 类 : 是 问题 域 类 的 设计 标识 符 。 

持久 类 : 程序 结束 后 仍然 存在 的 实体 类 。 

边界 类 : 存在 于 系统 的 自动 化 边界 上 的 类 ， 如 输入 窗口 。 

控制 类 : 是 在 边界 类 和 实体 类 中 间 起 协调 作用 的 类 ， 在 域 层 和 可 视 层 之 间 起 开关 控制 的 
VERI, 

数据 访问 类 : 是 从 数据 库 获 取信 息 的 类 。 


11.2.2 设计 类 表示 


图 11-8 所 示 为 在 图 11-3 中 首次 出 现 的 设计 类 符号 的 详细 信息 。 名 字 部 分 包括 类 名 和 构造 型 
信息 。 底 部 的 两 个 部 分 是 关于 属性 和 方法 的 更 详细 的 信息 。 


<<Stereotype Name>> 
Class Name::Parent Class 


Attribute list 






BO 


visibility name: type-expression=initial-value{property } 


Method list 
visibility name (parameter lis): type-expression 


图 11-8 设计 类 的 表示 法 
分 析 员 用 来 定义 属性 的 格式 如 下 : 
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。 属性 可 见 性 ， 可 见 性 表示 其 他 对 象 是 否 能 直接 访问 该 属性 (“+” 表 示 可 见 ,“- ”表示 
不 可 见 ) 

。 属 性 名 称 

。 类 型 表达 式 (例如 字符 型 、 字 符 串 型 、 整 型 、 数 字 型 、 货 币 型 或 日 期 型 ) 

°- IE 

。 原 型 (在 花 括号 内 )， 比 如 {关键 字 } 

第 三 部 分 包含 了 方法 特征 信息 。 方 法 特征 显示 了 需要 调用 这 个 方法 的 所 有 信息 。 它 给 出 
了 需要 发 送 的 消息 的 格式 ， 包 括 如 下 内 容 : 

。 方法 可 见 性 

。 方法 名 

。 方法 参数 列表 (输入 参数 ) 

e 类 型 表达 式 (方法 返回 参数 的 类 型 ) 

可 见 性 : 表示 一 个 属性 是 否 可 被 外 部 对 象 直接 访问 (“+” 表 示 可 见 ， “一 ”表示 不 可 见 )。 

方法 特征 : 表示 调用 该 方法 所 需 的 所 有 信息 。 

在 面 站 对 象 的 程序 设计 中 ， 分 析 员 通过 使 用 完整 标志 来 识别 每 一 个 方法 。 一 些 面 向 对 象 
语言 允许 多 个 方法 使 用 同一 个 名 称 ， 因 此 要 将 它们 区 分 开 来 ， 就 要 使 用 参数 表 。 在 这 些 语言 
中 ， 需 要 用 方法 名 和 参数 表 去 调用 相应 的 方法 。 例 如 ， 假 设 我 们 想 通 过 客户 ID 或 客户 名 来 取 
得 客户 记录 ， 那 么 就 要 建立 两 个 方法 ， 并 为 这 两 个 方法 起 同一 个 名 字 ， 如 :“GetCustomer 
(CustomerID)" ”和 “GetCustomer (CustomerName)”。 当 一 个 方法 的 名 字 相 同 ， 只 是 参数 列 
表 不 一 样 时 ， 我 们 称 此 为 重 载 方法 。 要 确定 调用 哪个 方法 ,运行 时 ， 环 境 需要 借助 于 传递 的 
参数 : 如 果 传 递 的 是 一 个 数字 ， 则 调用 GetCustomer (CustomerID) ;如 果 传 递 的 是 一 个 文本 ， 
则 调用 GetCustomer (CustomerName ) 。 

重 载 方法 : 一 个 具有 两 个 或 更 多 参数 列表 的 同名 方法 。 

域 模型 属性 列表 包含 了 所 有 在 分 析 活 动 中 发 现 的 属性 。 设 计 类 图 包含 了 关于 属性 类 型 、 
急 值 和 原型 的 更 多 的 信息 。 它 也 可 以 包含 用 来 声明 的 构造 型 ，Student 类 就 是 一 个 << 实 体 >> 构 
造型 。 如 图 11-3 所 示 ，Student 设 计 类 图 的 第 三 部 分 包含 了 该 类 的 方法 特征 。UML 是 一 种 通用 
的 面向 对 象 的 表示 方法 ， 并 不 局 限于 某 一 种 语言 。 所 以 ， 这 种 表示 法 与 程序 设计 中 方法 的 表 
示 不 完全 一 样 。 

比如 ， 对 于 有 程序 设计 经 验 的 人 来 说 ， 构 造 器 的 表示 是 CreateStudnt:Student(name， 
address, major)。 构 造 器 是 用 来 建立 类 的 新 对 象 的 方法 。 在 很 多 程序 设计 语言 中 ,构造 器 和 类 
同名 。 然 而 ， 我 们 使 用 创建 语句 来 跟踪 在 交互 图 中 使 用 的 消息 名 称 。 图 11-3 所 示 是 另 一 个 构 
造 器 。 在 第 二 个 方法 中 ， 只 有 StudentID 被 传递 进来 。 这 说 明 一 个 学 生 只 有 ID 信息 ， 构 造 器 要 
自己 填充 学 生 的 其 他 信息 。 这 通常 要 求 访 问 数据 库 以 获得 其 他 字段 的 值 。 

图 11-3 中 ， 用 下 划 线 标识 的 findAboveHours(int hours):StudentArray 方 法 是 一 个 比较 特殊 
的 方法 。 在 面向 对 象 方法 中 ， 类 是 创建 个 体 对 象 和 实例 的 模板 。 大 多 数 方法 适用 于 对 象 。 但 
是 , 分析 员 常 常 需要 检查 类 的 所 有 实例 。 这 种 类 型 的 方法 称 为 类 方法 ， 它 们 用 下 划 线 表示 ， 
以 示 区 分 。 在 VB.NET 里 ， 这 种 方法 称 为 共享 方法 ， 而 在 Java 里 ， 叫 静态 方法 。 这 种 方法 是 由 
类 而 不 是 由 类 的 某 一 对 象 执行 的 。 因 为 这 些 方法 供 类 使 用 ， 所 以 它们 不 依赖 于 某 一 对 象 。 如 
洒 需 要 ， 还 可 以 访问 所 有 对 象 的 数据 。 在 这 个 例子 里 ，findAboveHours 遍 历 类 的 所 有 实例 ， 
并 返回 所 有 总 小 时 数 大 于 输入 参数 的 学 生 。 

类 方法 : 与 类 而 不 是 类 的 对 象 相关 的 方法 。 


PUF BARRER ZA: 用 例 实 现 — 335 


11.2.3 开发 初步 设计 类 图 


开始 设计 时 ， 我 们 开发 一 个 基于 域 模型 的 初步 设计 类 图 。 图 11-9 是 在 第 5 章 中 为 RMO 设 计 
的 域 模型 ( 见 图 5-41) 片断 。 

可 以 通过 扩展 域 模型 类 图 的 方法 来 构造 初步 设计 类 图 。 它 需要 两 个 步骤 : (1) 给 属性 添 
加 类 型 和 初 值 ，(2) 添加 导航 可 见 性 。 正 如 前 面 所 提 到 的 ， 面 向 对 象 的 设计 是 用 例 驱 动 的 。 
所 以 ， 我 们 先 选择 一 个 用 例 ， 然 后 只 关注 这 个 用 例 所 涉及 的 类 。 从 几 个 简单 的 用 例 入 手 ， 往 
往 是 一 个 不 错 的 选择 。 因 此 ， 我 们 从 “查询 可 用 条 目 ” 这 个 用 例 入 手 。 


CatalogProduct 


price 
specialPrice 


Customer 


accountNo {key} 










name 
billingAddress 
productID (key) shippingAddress 
vendor dayPhone 
ins nightPhone 
escription 
1 
1 
e 
| 
; 
0..* quantity 


1 price 
backorderStatus 1..* 





reorderQuantity 
图 11-9 RMO 域 模型 类 图 片断 


1. 属性 细 化 

属性 的 细 化 很 简单 。 设 计 者 往往 凭借 自己 的 经 验 来 确定 属性 的 类 型 。 在 大 多 数 情 况 下 ， 
属性 对 于 外 部 对 象 来 说 是 不 可 见 的 ， 属 性 前 的 “一 ”号 意味 着 该 属性 是 不 可 见 的 。 每 个 类 也 需 
要 一 个 新 的 部 分 来 描述 该 类 的 方法 特征 。 

2. 导航 可 见 性 | 

束 像 前 面 提 到 的 ， 面 向 对 象 系统 是 相互 作用 的 对 象 的 集合 。 在 设计 阶段 得 到 的 交互 图 记 
录 了 对 象 之 间 的 交互 。 但 是 ， 如 果 一 个 对 象 通过 发 消息 的 方式 和 另 一 个 对 象 进行 交互 ， 那 么 
第 一 个 对 象 对 于 第 二 个 对 象 来 说 ， 必 须 是 可 见 的 。 这 里 我 们 所 说 的 导航 可 见 性 ， 就 是 指 一 个 
对 象 能 够 看 见 另 一 个 对 象 并 与 其 进行 交互 的 能 力 。 在 设计 中 ， 我 们 会 用 到 两 种 导航 可 见 性 : 
属性 导航 可 见 性 和 参数 导航 可 见 性 。 属 性 导航 可 见 性 是 指 ， 一 个 类 具有 一 个 引用 其 他 对 象 的 
属性 ， 这 种 可 见 性 是 通过 属性 引用 实现 的 ， 而 参数 导航 可 见 性 是 指 ， 一 个 对 象 作 为 参数 被 传 
递 给 另外 一 个 对 象 ， 通 常 发 生 在 函数 调用 的 时 候 。 有 时 ， 开 发 人 员 直接 把 导航 可 见 性 简称 为 
导航 或 可 见 性 ， 但 是 我 们 推荐 使 用 导航 可 见 性 ， 以 便 与 属性 、 方 法 的 public 和 private 可 见 性 区 
分 大洲。 
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导航 可 见 性 : 是 一 种 设计 准则 ， 指 一 个 对 象 可 以 看 到 另 一 个 对 象 并 与 之 交互 。 

图 11-10 所 示 的 是 Customer 类 和 Order 类 之 间 的 单 向 导航 可 见 性 。 注 意 ， 在 Customer 类 中 有 
一 个 叫 myOrder 的 变量 。 该 变量 指 癌 某 个 Order 实 例 。 导 航 箭 头 表示 一 个 Order 对 象 必 须 对 
Customer 类 可 见 。 在 这 个 例子 中 ， 我 们 添加 了 myOrder 属 性 来 强调 这 个 概念 。 


accountNo (key) 
name 
billingAddress 
shippingAddress 


shipping&Handling 
tax 


dayPhone 


ni ghtPhone grandTotal 
myOrder 





图 11-10 Customer 和 Order 间 的 属性 导航 可 见 性 


你 可 能 会 心 存疑 虑 : 怎样 确保 myOrder 属 性 引用 正确 的 Order 对 象 呢 ?一 个 办 法 是 ， 让 
Customer 对 象 创建 Order 对 象 ，Customer 类 的 构造 器 在 创建 新 实例 的 时 候 便 创建 需要 的 Order 
对 象 。 男 外 一 个 办 法 是 ， 将 Order 作 为 方法 的 参数 传递 给 Customer 对 象 。 例 如 ， 代 码 
myCustomer.addOrder (anOrder) 可 以 将 一 个 特定 的 Order 对 象 传递 给 一 个 特定 的 Customer 对 
象 ， 随 后 Customer 对 象 将 这 个 Order 对 象 赋 给 图 11-10 中 的 myOrder 属 性 。 在 这 个 例子 中 ， 导 航 
可 见 性 最 初 是 参数 导航 可 见 性 ， 然 后 又 被 提升 为 属性 导航 可 见 性 。 如 果 anOrder 对 象 只 是 存在 
于 一 个 临时 或 局 部 变量 中 ， 那 么 ， 该 参数 导航 可 见 性 不 会 提升 为 属性 导航 可 见 性 。 

作为 设计 者 ， 你 必须 时 时 考虑 导航 可 见 性 ， 因 为 只 有 依靠 它 才 能 确定 对 象 之 间 的 交互 。 
调用 一 个 对 象 的 方法 需要 借助 “.” 号 完成 。 设 计 的 一 个 任务 就 是 要 说 明 一 个 对 象 对 哪些 对 象 
有 导航 可 见 性 。 导 航 可 见 性 可 以 是 单 向 的 也 可 以 是 双向 的 。 比 如 ， 一 个 Customer 对 象 可 以 看 
见 一 个 Order 对 象 。 这 意味 着 ，Customer 对 象 可 以 知道 客户 下 了 哪些 订单 。 在 程序 里 ， 


Customer 类 用 一 个 变量 或 变量 数组 来 指向 "oe 
这 个 客户 的 一 个 或 多 个 Order 对 象 。 如 果 导 


航 可 见 性 是 双向 ，Order 对 象 就 也 有 指向 S 
Customer 对 象 的 变量 了 。 而 如 果 导 航 可 见 “上 -一 
性 不 是 双向 的 ，Order 对 象 就 没有 指向 S 


Customer 对 象 的 变量 。 在 设计 类 图 里 ， 属 
性 导航 可 见 性 用 类 之 间 的 箭头 表示 ， 箭 头 


指 癌 可 见 的 类 ， 参 数 导 航 可 见 性 用 虚线 箭 
现在 ， 我 们 为 RMO 的 类 图 添加 导航 可 
见 性 。 别 忘 了 ， 目 前 我 们 开发 的 只 是 初步 





-catalogID:string 
-season:string 
-year:string 
-description:string 
-effectiveDate:date 







CatalogProduct 


-catalogID:string 
-productID:string 
ce:float 










-Sp 


设计 类 图 ， 所 以 在 随后 的 设计 过 程 中 ， 我 

们 可 能 还 需要 对 图 中 的 导航 箭头 做 适当 修 — 
改 。 在 构建 导航 可 见 性 时 ， 需 要 解决 的 基 
本 问题 是 ， 哪些 类 需要 访问 其 他 类 以 及 能 


访问 哪些 类 ? 下 面 是 一 些 指导 原则 ， 不 是 
“一 对 多 的 关系 ， 它 说 明了 上 级 /下 级 
关系 通常 是 由 上 级 到 下 级 的 导航 ， 





-productID:string 
-vendor:string 
-gender:string 
-description:string 







图 11-11 RMO “查询 可 用 条 目 ” 用 例 的 初步 设计 类 图 
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比如 ， 从 Order 到 OrderItem。 而 有 的 时 候 ， 这 些 关 系 组 成 了 导航 链 的 各 个 层次 ， 比 如 ， 

从 Catalog 到 PoductItem 再 到 InventoryItem 。 

。 强制 关系 。 在 这 种 关系 里 , 一 个 类 的 对 象 在 没有 另 一 个 类 的 对 和 象 的 情况 下 是 不 能 存在 的 。 

这 种 关系 是 从 相对 独立 的 类 到 不 独立 的 类 的 导航 ， 比 如 ， 从 Cutomer 到 Order。 

。 当 一 个 对 象 需 要 获取 来 自 男 一 个 对 象 的 信息 时 ， 必 须 有 导航 箭头 指向 对 象 本 身 或 父 类 。 

。 了 导航 箭头 可 以 是 双 辣 的 。 

图 11-11 是 RMO 的 一 个 设计 类 图 ， 其 给 出 了 上 述 两 个 步骤 的 结果 。 “查询 可 用 条 目 ” 用 例 
会 用 到 4 个 类 ， 分 别 是 : Catalog 类 、CatalogProduct 类 、ProductItem 类 和 InventoryItem 类 。 正 
如 上 面 的 规则 所 述 ， 图 11-11 显 示 了 Catalog 对 CatalogProduct 和 ProductItem 的 导航 可 见 性 。 
Catalog、ProductItem 和 InventoryItem 形 成 了 一 个 导航 链 层 次 ， 自 上 向 下 导航 。 作 为 关联 类 的 
CatalogProduct， 对 Catalog 也 要 可 见 。 

图 11-11 中 多 了 一 个 Availability Handler 类 ， 它 是 一 个 构造 型 并 充当 控制 类 的 角色 。 我 们 会 
在 下 一 市 讨论 控制 器 类 。 

这 里 要 强调 三 点 : 第 一 ， 因 为 设计 的 细 市 是 依靠 一 个 个 用 例 完 成 的 ， 所 以 要 确保 交互 图 
支持 并 实现 最 初 定 义 的 导航 ;第 二 ， 导 航 箭头 要 随 着 设计 过 程 进行 相应 的 修改 ， 以 保持 和 设 
计 细 节 的 一 致 ， 最 后 ， 要 根据 为 用 例 创建 交互 图 时 制订 的 设计 决策 ， 为 每 个 类 添加 方法 特征 。 


11.2.4 设计 模式 和 用 例 控制 器 


模式 ， 又 称 模板 ， 在 日 常生 活 中 经 常 用 到 。 厨 师 们 使 用 他 们 的 模式 ， 即 菜谱 ， 制 作出 美 
味 的 菜肴 ;裁缝 使 用 他 们 的 模式 ， 制 作出 合身 的 衣服 ;工程师 们 使 用 他 们 的 模式 ， 构 建 高 楼 、 
系统 和 其 他 各 种 产品 。 模 式 为 解决 问题 而 生 。 经 过 不 断 尝试 ， 这 些 适用 于 特定 问题 的 模式 形 
成 了 一 套 解决 方案 ， 这 些 方 案 能 够 被 反复 使 用 。 随 着 时 间 的 推移 ， 这 些 方案 广泛 流传 ， 并 最 
终 成 为 被 普遍 接受 的 标准 。 

本 章 主 要 介绍 两 种 标准 的 设计 模式 一 一 用 例 控制 器 和 三 层 设计 。 标 准 的 设计 模板 深 受 广 
大 软件 开发 人 员 的 欢迎 ， 因 为 其 能 加 快 面 向 对 象 设计 的 进度 。 这 些 模 板 的 正式 名 称 叫 设计 模 
式 。1996 年 ，Eric Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson 和 John Vlissides 合 著 的 《Elements 
of Resuable Object-Oriented Software) 一 书 的 问世 ， 使 得 设计 模式 成 为 被 广泛 接受 的 设计 技 
术 。 该 书 的 4 个 作者 被 称 为 Gang of Four(GoF)。 在 书 中 ,作者 们 列举 了 23 种 最 基本 的 设计 模式 。 
现在 存在 很 多 的 设计 模式 一 一 从 低层 的 编程 模式 ， 到 中 层 的 架构 模式 以 及 高 层 的 企业 模式 。 
Java 和 .NET 这 两 个 主要 的 企业 级 平台 ， 都 含有 大 量 的 企业 模式 ， 这 在 很 多 著作 中 都 有 论述 。 

设计 模式 : 是 便于 使 用 良好 的 设计 准则 的 解决 方案 模板 。 

图 11-1 中 有 这 么 一 条 用 例 消 息 ， 它 源 自 于 外 部 的 参与 者 ， 然 后 到 一 个 窗 体 类 (输入 窗 体 )， 
最 后 到 达 一 个 问题 域 类 。 系 统 设计 的 一 个 问题 是 ， 明 确 哪些 域 类 应 接收 输入 消息 ， 从 而 降低 
耦合 度 ， 提 高 内 聚 度 ， 并 使 用 户 界 面 类 和 域 类 相互 独立 。 在 通常 情况 下 ， 设 计 者 在 用 户 界 面 
类 和 域 层 类 中 间 加 入 一 个 协调 类 ， 这 些 类 叫做 用 例 控制 器 。 例 如 ， 对 于 “查询 可 用 条 目 ” 用 
例 ， 将 会 产生 一 个 叫做 AvailabilityHandler 的 控制 器 类 。 用 例 控 制 器 完全 是 系统 设计 者 人 为 创 
建 的 一 个 类 。 有 时 候 ， 这 些 类 也 叫做 制品 ， 表 示 某 些 事物 是 为 了 满足 特定 的 需求 而 创建 的 
我 们 之 所 以 把 这 些 类 称 做 制品 ， 是 因为 工业 中 经 常 这 样 使 用 。 随 着 设计 的 不 断 深入 ， 你 会 发 、 
现 需 要 创建 很 多 作为 制品 的 类 ， 这 些 类 不 是 基于 域 类 的 ， 它 们 只 是 为 了 完成 执行 用 例 。 l 

用 例 控 制 器 : 系统 设计 者 创建 的 ， 用 来 作为 输入 消息 收集 点 的 类 。 

制品 :系统 设计 者 创建 的 ， 用 来 处 理 必 要 的 系统 功能 的 类 。 

用 例 控 制 器 相当 于 一 个 开关 ， 它 将 接收 的 消息 路 由 给 正确 的 域 类 。 实 际 上 ， 用 例 控 制 器 
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是 外 部 世界 和 内 部 系统 的 一 个 协调 者 。 图 11-1 中 存在 一 个 位 于 系统 边界 的 输入 窗口 对 象 和 一 
个 叫做 学 生 对 象 的 问题 域 对 象 。 假 如 输入 窗口 对 象 要 向 一 些 对 象 发 送 消息 ， 那 该 怎么 办 ?这 
就 需要 引用 所 有 的 问题 域 对 象 。 这 样 的 话 ， 输 入 窗口 对 象 与 系统 之 间 的 看 合 度 可 能 会 很 高 ， 
因为 有 很 多 的 连接 。 因 此 ， 用 一 个 用 例 控制 器 对 象 来 管理 所 有 的 输入 消息 就 能 够 降低 用 户 交 
互 对 象 与 问题 域 对 象 之 间 的 耦合 度 。 用 例 控制 器 有 其 自身 的 业务 逻辑 ， 这 些 业 务 逻 辑 管理 用 
例 的 消息 流 。 这 样 ， 域 类 就 能 够 只 关注 属于 它们 自己 的 职责 ， 从 而 提高 它们 的 内 亭 度 。 

在 后 面 章 市 的 所 有 例子 中 ， 我 们 会 为 每 个 用 例 定义 一 个 控制 器 。 这 是 一 个 普遍 的 做 法 ， 
并 且 许多 开发 环境 ， 如 Java Struts 等 ， 会 为 每 个 用 例 定义 一 个 控制 器 。 当 然 ， 这 就 产生 了 许多 
制品 。 如 果 有 100 个 用 例 ， 那 么 就 有 100 个 控制 器 制品 。 为 了 减少 控制 器 的 数目 ， 开 发 人 员 通 
第 将 功能 相仿 的 几 个 控制 器 合并 为 一 个 。 不 管 采用 哪 种 方法 ， 只 要 设计 合理 ， 都 会 形成 一 个 
好 的 解决 方案 。 

在 前 面 讲 述 的 就 是 系统 设计 的 思想 ， 即 在 耦合 度 、 内 聚 度 以 及 类 的 职责 间 寻 求 一 个 平衡 
瓜 。 在 接 下 来 的 章节 中 ， 我 们 会 详细 讨论 这 个 过 程 。 





指定 合适 的 控制 器 类 作为 域 层 的 进入 点 。 EH 


11.2.5 一 些 基本 的 设计 准则 


既然 你 已 经 了 解 了 一 个 面向 对 象 程序 是 如 何 运 行 的 ， 也 学 习 了 设计 类 的 表示 方法 ， 让 我 
们 来 回顾 一 些 指导 设计 决策 的 基本 准则 。 在 本 章 中 ， 我 们 讨论 面向 对 象 设 计 的 步骤 时 ， 会 
到 一 些 好 的 面 癌 对 象 设 计 的 准则 。 以 下 的 基本 准则 对 面向 对 象 设 计 的 每 一 部 分 都 很 重要 。 

1. 封装 和 信息 隐藏 

封装 是 一 种 设计 概念 ， 它 说 明 一 个 对 象 是 一 个 包含 数据 和 程序 逻辑 的 独立 单元 。 每 个 对 
象 内 部 携带 自己 的 数据 ， 并 提供 访问 数据 的 方法 。 每 个 对 象 还 提供 一 系列 调用 对 象 方法 的 服 
务 。 用 这 种 方法 设计 软件 的 一 个 好 处 是 ， 软 件 开发 人 员 可 以 用 搭 积木 的 方式 设计 系统 。 几 平 
所 有 的 工程 规范 都 有 像 积 木 块 一 样 的 标准 单元 ， 它 们 可 以 组 合 形成 最 终 的 设计 。 被 封装 的 对 
象 等 价 于 软件 的 每 一 个 积木 块 。 

封装 ， 是 一 种 设计 准则 ， 规 定数 据 和 程序 逻辑 包含 在 一 个 独立 的 单元 中 ， 

程序 员 依 靠 封装 来 实现 对 象 重用 。 每 一 种 面向 对 象 的 语言 都 有 一 些 在 系统 中 被 反复 使 用 
的 标准 对 象 。 这 些 对 象 的 标准 集 提供 了 在 同一 系统 中 多 次 使 用 的 基本 服务 一 一 有 时 其 至 是 在 
不 同 的 系统 中 多 次 使 用 。 重 用 的 一 个 最 普遍 的 例子 是 为 电脑 或 网 络 应 用 设计 的 用 户 界 面 。 设 
计 者 通常 重用 相同 的 类 来 开发 窗口 及 按钮 、 菜 单 、 图 标 等 窗口 部 件 。 有 时 问题 域 类 也 可 以 被 
重用 。 

对 象 重用 : 是 一 种 设计 准则 ， 说 明 标 准 对 象 可 以 在 系统 中 反复 使 用 。 

和 封装 相关 的 概念 是 信息 隐藏 。 信 息 隐藏 的 意思 是 ， 和 一 个 对 象 有 关 的 数据 对 外 部 世界 
是 不 可 见 的 。 换 名 话说， 对 象 的 属性 是 私有 的 ， 要 用 一 组 方法 来 访问 和 修改 数据 。 虽 然 这 条 
准则 主要 是 程序 上 的 概念 ， 并 且 主 要 有 利于 编程 和 测试 ， 但 它 是 一 些 重要 准则 的 基础 。 如 果 
对 数据 属性 的 访问 是 通过 下 面 一 节 将 要 介绍 到 的 含有 方法 的 标准 接口 来 实现 的 ， 那 么 系统 中 
对 象 间 的 联系 和 耦合 会 好 得 多 。 

信息 隐藏 : 是 一 种 设计 准则 ， 指 和 一 个 对 象 有 关 的 数据 对 外 部 世界 是 不 可 见 的 ， 要 使 用 
一 组 方法 来 芒 问 和 修改 这 些 数据 。 

2. 耦合 

耦合 这 个 术语 来 自 导 航 可 见 性 。 在 前 面 的 例子 中 ，Customer 对 Orderx 有 导航 可 见 性 ， 也 可 
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以 说 ，Customer 和 Order 是 耦合 的 ， 或 者 是 有 联系 的 。 现 在 ， 在 整个 系统 的 所 有 类 中 扩展 可 见 
性 这 个 概念 。 耦 合 是 对 设计 类 图 中 的 类 与 类 之 间 连 接 关 系 紧 密 程度 的 定性 的 度量 。 一 种 比较 
容易 理解 耦合 的 方法 是 ， 看 设计 类 图 中 导航 箭头 的 个 数 。 对 系统 来 说 ， 弱 耦合 比 强 耦 合 好 。 
换 句 话说 ， 较 少 的 导航 可 见 性 箭头 说 明 系 统 更 易于 理解 和 维护 。 

ES., 是 对 设计 类 图 中 的 类 与 类 之 间 连 接 关 系 紧 密 程度 的 定性 的 度量 。 

之 所 以 说 耦合 是 个 定性 的 度量 ， 是 因为 在 系统 中 并 没有 一 个 特定 的 数字 来 定量 地 说 明 耦 
合 。 设 计 者 必须 对 耦合 有 一 定 的 理解 一 一 当 耦 合 太 强 时 ， 设 计 者 要 能 够 认识 到 ， 或 者 要 能 够 
知道 什么 样 的 耦合 才 是 合适 的 。 耦 合 是 作为 一 个 设计 过 程 用 例 被 评价 的 。 如 果 每 个 用 例 设计 
都 有 合适 级 别 的 看 合 ， 那 么 整个 系统 也 会 有 比较 合适 的 耦合 。 

我 们 再 回顾 一 下 图 11-1， 仔 细 观 察 对 象 之 间 的 消息 流 。 很 明显 ， 互 相通 信 的 对 象 必 须 有 
导航 可 见 性 ， 所 以 它们 就 是 耦合 的 。 输 入 窗口 对 象 为 了 向 学 生 对 象 发 送 消息 ， 则 它 对 学 生 对 
象 必须 有 导航 可 见 性 ， 所 以 输入 窗口 对 象 和 学 生 对 象 是 耦合 的 。 但 是 注意 ， 输 入 窗口 对 象 并 
没有 和 数据 库 对 象 连接 ， 所 以 它们 之 间 不 是 耦合 的 。 如 果 我 们 设计 一 个 系统 使 输入 窗口 对 象 
也 可 以 访问 数据 库 对 象 ， 那 么 这 个 用 例 的 整体 耦合 度 将 会 增加 一 一 也 就 是 说 ， 会 有 更 多 的 连 
接 。 这 样 做 是 好 是 坏 呢 ? 在 这 个 简单 的 例子 中 ， 这 也 许 不 会 成 为 什么 问题 。 但 是 对 一 个 有 10 
个 或 更 多 用 例 的 系统 ， 无 规则 的 连接 和 导航 可 见 性 会 导致 很 强 的 耦合 ， 使 系统 很 复杂 。 

那么 ， 为 什么 强 耦 合 度 不 好 呢 ? 因为 强 耦 合 增加 了 系统 不 必要 的 复杂 性 ， 使 系统 很 难 维 
护 。 一 个 类 的 变化 会 波及 整个 系统 。 所 以 ， 有 经 验 的 分 析 员 会 尽量 简化 耦合 ， 并 降低 对 新 系 
统 设计 的 影响 。 

3. AR 
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如 在 图 11-1 中 ， 我 们 希望 学 生 类 有 这 样 的 方法 或 功能 ， 它 能 够 输入 学 生 信息 ， 如 学 生 的 学 号 
或 名 字 。 这 代表 了 一 个 单一 功能 和 一 个 高 内 罕 类 。 但 是 如 果 同 一 个 对 象 也 有 分 配 教室 或 分 配 
教授 的 方法 呢 ? 类 的 内 聚 度 就 会 被 减弱 。 

AR: 是 对 一 个 类 中 功能 一 致 性 的 定性 度量 。 

低 内 聚 的 类 有 几 个 方面 的 负 效 应 。 第 一 ， 它 们 难于 维护 。 因 为 它们 有 很 多 不 同 的 功能 ， 
所 以 对 系统 内 的 变化 非常 敏感 ， 容 易 产生 联 锁 反 应 。 第 二 ， 很 难 重用 这 些 类 。 它 们 有 很 多 不 
同 的 (通常 是 无 关 的 ) 功能 ， 因 此 ， 在 其 他 环境 下 的 重用 通常 没有 意义 。 比 如 ， 一 个 有 按键 
功能 的 按钮 类 经 常 被 重用 。 但 是 ， 有 按键 功能 和 用 户 登 录 功 能 的 按钮 类 却 很 少 被 重用 。 最 后 
一 个 缺点 是 ， 没 有 内 聚 的 类 难于 理解 。 通 常 ， 它 们 的 功能 相互 交 又 ， 逻 辑 非常 复杂 。 

虽然 内 聚 无 法 用 一 个 度量 系统 来 衡量 ， 但 是 我 们 可 以 把 类 的 内 育 性 分 成 极 低 、 低 、 中 等 
以 及 高 内 聚 4 种 类 型 。 我 们 最 需要 的 是 高 内 聚 。 一 个 极 低 内 聚 的 类 可 以 是 这 样 的 ， 它 在 不 同 的 
功能 领域 都 有 服务 的 任务 ， 比 如 一 个 类 既 可 以 访问 网 络 又 可 以 访问 数据 库 ， 这 两 种 活动 是 完 
全 不 同 的 ， 而 且 是 为 了 达到 不 同 的 目的 ， 因 此 把 它们 放 在 一 个 类 里 就 会 造成 低 内 聚 。 

举 个 低 内 育 的 例子 。 这 个 类 可 能 在 相关 领域 有 不 同 的 任务 ， 也 可 能 完成 数据 库 中 所 有 表 
的 数据 访问 功能 。 然 而 ， 更 好 的 方法 是 用 不 同 的 类 来 访问 用 户 信息 、 命 令 信 息 和 库 信 息 。 虽 
然 功 能 是 一 样 的 一 一 就 是 说 ， 这 两 种 方法 都 访问 数据 库 一 一 但 是 传人 和 导出 的 数据 类 型 是 不 
一 样 的 。 所 以 ， 与 整个 数据 库 连接 的 类 就 不 像 只 与 用 户 表 连 接 的 类 那样 易于 重用 。 

举 个 中 等 内 聚 的 例子 。 这 个 类 有 联系 密切 的 相关 任务 ， 比 如 一 个 记录 客户 信息 和 客户 账 
号 信息 的 类 。 可 以 定义 两 个 高 内 聚 的 类 ， 一 个 记录 客户 信息 ， 比 如 名 字 和 地 址 ， 另 一 个 或 一 
组 类 记录 客户 账号 ， 比 如 余额 、 支 出 、 信 用 卡 信息 和 所 有 的 财务 活动 。 如 果 客 户 信息 和 账号 
信息 是 受 限 的 ， 它 们 就 被 组 合 到 一 个 中 等 内 聚 的 类 中 。 在 系统 设计 中 ， 中 等 内 聚 或 高 度 内 聚 













经 





验 丰富 的 设计 者 应 尽量 降低 耦合 度 ， 提 高 内 聚 度 。 在 设计 过 程 

4. 变量 保护 

设计 中 一 条 基本 的 准则 是 变量 保护 。 变 量 保护 指 的 是 将 系统 中 比较 稳定 的 部 分 和 需要 改 
变 的 部 分 分 开 。 事 实 上， 在 早期 的 用 户 驱 动 和 事件 驱动 的 系统 中 ， 业 务 逻 辑 直接 放 在 可 视 层 
的 类 里 ， 通 常 是 输入 窗 体 类 里 。 比 如 早期 的 Visual Basic 和 PowerBuilder 善 于 开发 图 形 用 户 界 
面 ， 它 们 都 将 所 有 的 业务 逻辑 放 在 可 视 层 的 类 里 。 这 样 设计 的 问题 在 于 ， 当 一 个 界面 需要 更 
新 时 ， 所 有 的 业务 逻辑 也 需要 重 写 。 一 个 更 好 的 实现 是 ， 解 除 用 户 界 面 逻 辑 和 业务 逻辑 之 间 
的 耦合 。 这 样 的 话 ， 我 们 可 以 在 不 影响 业务 逻辑 的 情况 下 重 写 用 户 界 面 逻 辑 。 换 名 话说 ， 相 
对 稳定 的 业务 逻辑 应 与 用 户 界面 分 离 ， 进 而 能 变量 保护 。 

变量 保护 : 是 一 种 设计 准则 ， 将 不 易 改 变 部 分 与 易 变 部 分 分 离 。 

同样 ， 当 业务 逻辑 需要 添加 新 的 类 或 方法 时 ， 又 会 如 何 呢 ? 如 果 用 户 界面 类 与 业务 逻辑 
强 耦 合 ， 那 么 在 用 户 界 面 类 中 会 产生 一 系列 的 改变 。 然 而 ， 用 户 界 面 类 可 以 将 所 有 的 输入 消 
县 发 送 给 用 例 控 制 器 ， 这 样 的 话 ， 对 业务 逻辑 的 改变 就 不 会 影响 到 控制 器 。 这 条 准则 几乎 会 
影响 到 所 有 的 设计 策略 ， 因 此 在 所 有 的 设计 活动 中 应 注意 运用 这 条 准则 。 

5. 间接 

在 面 癌 对 象 设 计 中 ， 间 接 是 用 来 降低 耦合 和 防止 稳定 部 分 被 改变 的 一 个 准则 。 间 接 用 于 
降低 对 象 之 间 以 及 系统 的 组 件 之 间 的 耦合 度 ， 这 通过 在 对 象 或 组 件 之 间 添 加 一 个 起 链接 作用 
的 协调 类 完成 。 换 句 话说， 操作 不 是 从 A 直 接 到 B ， 而 是 通过 一 个 中 间 者 C，A 将 消息 发 送 给 C， 
C 再 将 消息 传送 给 B。 

间接 : 是 一 种 设计 准则 ， 在 两 个 类 之 间 添 加 一 个 协调 类 以 达到 降低 耦合 的 目的 。 

尽管 变量 保护 的 方法 有 很 多 ,但 是 经 常 使 用 间接 。 添 加 一 个 协调 对 象 可 以 把 对 系统 的 改 
变 仅 局 限于 该 对 象 。 间 接 同 样 是 一 条 有 助 于 系统 安全 的 设计 准则 。 许 多 公司 在 内 网 和 外 网 之 
上 则 设 有 防火 墙 和 代理 服务 器 ， 代 理 服务 器 可 以 接收 和 发 送 消 息 。 代 理 服 务 器 就 像 一 个 真正 的 
服务 右 ， 它 接收 E-mail 和 HTMEL 页面 请 求 等 消息 。 但 是 它 并 不 是 一 个 真正 的 服务 器 ， 它 只 是 接 
收 销 电 并 将 它们 分 发 给 客户 。 这 样 就 可 以 设置 安全 控制 以 便 保护 系统 。 
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正如 我 们 在 本 章 的 最 开始 提 到 的 一 样 ， 开 发 交互 图 是 面向 对 象 设 计 的 核心 。 用 例 的 实现 
征 在 交互 图 的 开发 过 程 中 完成 的 ， 实 现 用 例 的 过 程 就 是 确定 哪些 类 通过 发 送 消息 与 其 他 类 进 
行 协作 的 过 程 。 在 设计 时 ， 要 开发 两 种 交互 图 : 顺序 图 和 协作 图 。 用 任何 一 种 图 都 可 以 完成 
设计 。 有 些 设计 者 喜欢 用 顺序 图 ， 有 些 喜 欢 用 协作 图 。 我 们 首先 讨论 用 顺序 图 进行 设计 ， 然 
后 讨论 用 协作 图 进行 设计 。 

区 互 图 既是 一 种 完成 设计 活动 的 机 制 ， 又 可 以 用 来 记录 设计 的 结果 。 在 软件 设计 的 时 候 ， 
设计 者 开发 诸如 设计 类 图 和 交互 图 这 样 的 图 。 这 些 图 向 程序 员 和 其 他 开发 人 员 说 明了 其 结构 和 
行为 的 细 广 。 但 图 本 身 并 不 是 目标 ， 相 反 ， 它 们 代表 了 基于 优秀 设计 准则 Cn. ARAR 
责 分 离 ) 的 设计 决策 的 结果 。 典 型 的 例子 是 ， 设 计 者 设计 草图 后 ， 通 过 评价 它们 是 如 何 反 映 优 
秀 设计 准则 的 来 评价 它们 的 质量 。 设 计 者 为 了 提高 质量 和 纠正 错误 可 能 会 多 次 修改 这 些 图 。 这 
些 图 既是 存储 设计 者 想法 的 一 种 方式 ， 也 是 向 开发 人 员 展 现 最 终 设计 结果 的 一 种 方式 。 

用 例 设计 的 一 个 任务 就 是 确定 用 例 需 要 哪些 对 象 ， 以 及 各 个 对 象 要 执行 哪些 功能 。 下 面 


中 ， 应 牢记 这 一 点 i 


第 11 章 ”面向 对 象 设计 方法 : 用 例 实现 — 34 


介绍 为 对 象 分 配 职责 的 概念 。 
11.3.1 ”对象 职责 


面向 对 象 开 发 的 一 个 基本 准则 是 对 象 职责 的 思想 ， 即 由 对 象 负责 实 施 系统 过 程 。 设 计 的 
一 个 主要 活动 就 是 定义 对 象 类 的 任务 。 这 些 任 务 分 为 两 类 : 认识 和 行动 。 换 句 话 说， 一 个 对 
象 应 该 知道 什么 ? 一 个 对 象 应 该 做 或 者 激 起 什么 ? 

对 象 职 责 : 是 一 种 由 对 象 负责 实施 系统 过 程 的 设计 准则 。 

认识 包括 这 样 的 任务 ， 如 认识 自己 的 数据 ， 认 识 其 他 的 一 起 协作 执行 用 例 的 类 。 很 明显 ， 
一 个 类 应 该 认识 自己 数据 ， 存 在 什么 样 的 属性 ， 怎 样 维持 这 些 属 性 的 信息 。 还 应 该 认识 到 哪 
里 去 找 需要 的 信息 。 比 如 ， 在 一 个 对 象 初始 化 的 时 候 ， 构 造 器 需要 其 他 对 象 作为 参数 为 其 提 
供 一 些 数据 。 一 个 对 象 应 该 认识 到 ， 也 就 是 说 ， 一 个 对 象 应 该 具有 对 疝 它 提供 信息 的 对 象 的 
导航 可 见 性 。 比 如 ， 在 图 11-3 中 ， 学 生 类 的 第 一 个 构造 器 不 接收 学 生 ID 值 作为 参数 。 学 生 类 
负责 根据 它 所 知道 的 某 些 准则 创建 一 个 新 的 学 生 ID 信 。 

行动 包括 一 个 对 象 所 做 的 支持 用 例 执行 的 所 有 活动 。 一 些 活动 接收 和 发 送信 息 。 为 一 些 
对 象 负责 实例 化 或 创建 完成 用 例 所 需 的 新 的 对 象 。 类 之 间 要 相互 协作 完成 用 例 的 实施 。 一 些 
类 用 来 统筹 协作 。 比 如 ， 对 于 图 11-11 中 的 “查询 可 用 条 目 ” 用 例 ，Catalog 类 主要 负责 处 理 用 
例 的 实施 。 其 他 类 ， 如 InventoryItem 类 ， 只 负责 提供 它 目 己 的 信息 。 


11.3.2 “查询 可 用 项 目 ” 用 例 的 初步 顺序 图 


首先 ， 我 们 复习 一 下 顺序 图 的 结构 和 人 句法， 然后 按照 一 些 规则 和 步 只 来 设计 系统 。 在 第 7 
章 中 ， 在 讲述 如 何 建立 一 个 系统 顺序 图 
的 时 候 ， 我 们 已 经 对 顺序 图 有 了 大 致 的 
了 解 。 因 此 ， 现 在 理解 顺序 图 ， 甚 至 自 
己 设计 一 个 ， 都 应 该 得 心 应 手 。 要 记 住 EMEN 
系统 顺序 图 是 用 来 为 一 个 用 例 或 者 一 个 À 人 
场景 记录 系统 的 输入 与 输出 的 。 它 捕捉 ES 
了 系统 与 参与 者 所 代表 的 外 部 世界 之 间 
的 相互 关系 。 系 统 本 身 被 看 做 是 一 个 叫 
做 :System 的 对 象 。 系 统 的 输入 就 是 参与 
者 传递 给 系统 的 消息 ， 输 出 通常 是 回复 
的 消息 ， 表 示 数 据 正在 返回 。 图 11-12 
是 图 7-14 的 细 化 版 本 ， 它 描述 了 顺序 图 
的 基本 组 成 ， 并 做 出 了 解释 。 我 们 从 一 
个 简单 的 RMO 典 型 用 例 “ 查 询 可 用 条 
8" 开始。 如 图 11-12 所 示 ， 每 个 消息 
都 有 一 个 源头 与 目的 地 。 在 顺序 图 中 ， 
由 于 只 有 两 个 对 象 有 生命 线 ， 因 此 ， 消 
息 源 与 目的 地 就 受到 了 限制 。 如 果 分 析 ". 
详细 的 顺序 图 的 话 ， 那 么 就 要 做 出 一 些 iii 
很 重要 的 决策 ， 即 消息 源 对 象 以 及 消息 目的 地 对 象 。 

在 第 7 章 中 提 到 的 输入 消息 的 句法 如 下 ， 


*[true/false condition] return-value := message-name (parameter-list) 


代表 自动 化 系统 的 
OR zh. er 下 划 线 





inquireOnItem (catalogID , prodID, size) 
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而 对 于 和 输出 销 息 ， 我 们 通常 只 需 写 出 参数 表 而 无 须 加 括号 。 

详细 的 顺序 图 使 用 和 SSD 相 同 的 元 素 。 但 与 SSD 不 同 的 是 ， 系 统 中 所 有 的 内 部 对 象 和 消息 
取代 了 :System 对 象 。 换 句 话 说， 对 于 SSD ， 系 统 被 看 做 一 个 黑箱 ， 我 们 不 知道 其 内 部 处 理 过 
程 。 那 么 设计 的 目标 就 是 打开 这 个 黑箱 ， 并 找到 那些 在 自动 化 系统 中 进行 的 内 部 处 理 。 正 如 
图 11-1 所 示 ， 我 们 需要 确定 实现 用 例 或 者 场景 的 内 部 对 象 和 消息 。 

基于 图 11-12 中 的 系统 顺序 图 ， 我 们 继续 “查询 可 用 条 目 ” 用 例 的 详细 设计 。 扩 展 系统 顺 
序 图 的 第 一 个 步骤 是 明确 哪些 对 象 应 该 参与 到 用 例 实现 中 。 系 统 顺 序 图 指出 有 关 每 个 条 目的 
返回 信息 应 该 包括 description、price 以 及 quantity。 从 初步 的 设计 类 图 中 ， 我 们 可 以 看 出 ， 
description 从 ProductItem 中 得 到 ，price 从 CatalogProduct 中 得 到 ， 而 quantity 从 InventoryItem 中 
得 到 。 因 此 ， 这 三 个 对 象 就 包括 在 初步 顺序 图 中 。 如 上 文 所 述 ， 我 们 仍 需 添加 一 个 用 例 控制 
絮 对 象 。 该 用 例 的 用 例 控制 器 为 AvailabilityHandler。 有 一 点 需要 注意 ， 用 例 控制 器 对 象 作为 
用 例 所 有 输入 消息 的 中 心 采集 点 ， 发 挥 了 消息 交换 机 的 作用 。 它 接收 输入 消息 并 把 它们 分 发 
给 合适 的 内 部 对 象 。 部 分 设计 就 是 要 在 设计 类 图 中 已 经 定义 的 导航 可 见 性 的 基础 上 ， 决 定 如 
何 分 配 这 些 消息 。 

下 面 我 们 使 用 图 11-13 中 系统 顺序 图 的 元 素来 构建 初步 的 图 表 。 第 一 步 需要 明确 用 例 所 需 
的 所 有 对 象 。 首 先 ， 用 用 例 控制 器 :AvailabilityHandler 来 替换 :System 对 象 。 然 后 ， 添 加 其 他 
需要 包含 在 用 例 中 的 对 象 。 在 设计 类 图 11-11 中 ， 我 们 看 到 从 Catalog 到 ProductItem， 再 到 
InventoryJItem 之 间 存 在 层次 关系 。Catalog 中 也 有 到 CatalogProduct 的 导航 可 见 性 。 最 后 添加 输 
入 消息 。 在 这 个 例子 里 只 有 一 条 消息 ， 图 11-13 说 明了 这 一 步骤 。 


I 
I 


b. 

j inquireOnItem 

i (catalogID , prodID, 
size) 


—— M 


图 11-13 “查询 可 用 和 条目” 用例 包含 的 对 象 


下 一 个 步骤 需要 确定 对 象 之 间 的 内 部 消息 ， 以 及 确定 每 个 消息 的 源头 和 目的 地 ， 从 而 收 
集 到 所 有 需要 的 信息 。 明 确 哪些 消息 是 必要 的 ， 哪 些 对 象 会 被 激发 ， 要 基于 前 面 提 到 的 设计 
(EM: 耦合 度 、 内 聚 度 、 职 责 和 控制 器 。 

图 11-14 显 示 了 “查询 可 用 条 目 ” 用 例 的 完整 的 初步 顺序 图 。 正 如 前 文 所 述 ，Catalog 对 象 
相对 于 其 他 含有 所 需 信息 的 对 象 来 说 ， 处 于 导航 层次 结构 的 上 层 。 因 此 ，:AvailabijlityHandler 
将 输入 消息 传 给 :Catalog 对 象 。 因 为 :Catalog 对 象 位 于 导航 层次 的 顶层 ， 所 以 让 它 收集 信息 并 
反馈 给 控制 器 是 很 有 意义 的 。:Catalog 对 象 将 消息 传送 给 :ProductItem 以 及 :CatalogProduct， 从 
而 获得 描述 与 价格 。 然 而 ，:Catalog 与 :ProductItem 并 没有 直接 的 导航 可 见 性 ， 所 以 它 就 发 送 
一 个 消息 给 :ProductIltem 寻 求 帮助 以 获得 数量 。:ProductItem 对 象 知道 :InventoryItem 含 有 数量 
信息 ， 因 此 就 发 出 请 求 并 得 到 了 数量 信息 。:Catalog 收 集 完毕 所 有 的 信息 后 ， 再 返回 
给 :AvailabilityHandler， 后 者 再 将 这 些 信息 返回 给 职员 。 

在 继续 讨论 之 前 ， 分 析 一 下 基于 设计 准则 ， 即 耦合 度 、 内 聚 度 、 职 责 和 控制 器 的 解决 办 法 。 

用 例 控制 器 为 内 部 对 象 和 外 部 环境 提供 了 联系 ， 这 就 限制 了 外 部 环境 与 单一 对 象 的 耦合 
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度 。 分 给 :AvailabilityHandler 的 任务 是 捕捉 输入 消息 ， 将 它们 分 发 给 正确 的 内 部 域 对 象 ， 以 及 
给 外 部 环境 返回 所 需 的 信息 。 通 过 使 用 类 似 交换 机 的 用 例 控制 器 ， 域 对 象 与 环境 之 间 整 体 的 
耦合 度 就 受到 了 限制 。 同 时 ，:AvailabilityHandler 也 是 高 内 聚 的 ， 它 只 有 两 个 主要 任务 。 


i 
l 
I 


Clerk 


1 
1 inquireOnItem 
ı (catalogID , prodID, size) 


inquireOnItem 
(prodID, size) 


dese := 
getDescription ( ) 


price := getPrice ( )! 


L] 
quantity := getQty (size) quantity := getQOH ( ) 
j 


(desc, price, quantity) 


ED du ME 


图 11-14 “查询 可 用 条 目 ” 用 例 的 初步 顺序 图 


分 配给 :Catalog 的 任务 是 收集 产品 分 层 结构 中 所 有 产品 和 库存 信息 。 既 然 :Catalog 位 于 顶 
层 ， 给 它 分 配 这 个 任务 是 很 合理 的 。:Catalog 类 具有 高 内 聚 度 ， 至 少 在 这 个 用 例 中 如 此 。 耦 合 
度 比较 人 简单， 在 分 层 结构 中 呈现 垂直 分 布 。 这 样 看 来 ， 任 务 和 对 应 消息 的 分 配 似乎 符合 了 一 
个 好 的 设计 应 该 遵循 的 准则 。 | 

设计 中 获得 数量 的 请 求 应 该 由 :ProductItem 发 送 给 :InventoryItem? 还 是 直接 从 :Catalog 发 
出 ? 如 图 11-14 所 示 ， 这 个 请 求 确 实 是 逐 层 传递 的 ， 而 且 由 于 这 个 分 层 结构 很 可 能 为 其 他 的 用 
例 所 使 用 ， 因 此 这 个 设计 是 一 个 比较 好 的 选择 。 更 直接 的 解决 方案 需要 更 少 的 消息 ， 但 是 会 
增加 总 体 的 耦合 度 。:Catalog 和 :ProductItem 都 需要 导航 可 见 性 ， 因 此 就 增加 了 耦合 度 。 综 上 
所 述 ， 图 示 的 设计 更 好 。 

图 11-14 所 示 顺 序 图 里 面 有 一 个 新 的 标记 。 这 个 位 于 :AvailabilityHandler 和 :Catalog 生 命 线 
上 垂直 的 矩形 框 叫做 激活 生命 线 。 第 7 章 曾 讲 过 ， 对 象 的 生命 线 用 一 条 垂直 的 虚线 来 表示 。 一 
个 对 象 只 能 处 于 激活 状态 或 者 未 激活 状态 。 如 果 对 象 在 执行 一 个 方法 ， 那 么 它 就 处 于 激活 状 
态 ， 反 之 ， 如 果 这 个 方法 完成 了 ， 那 么 这 个 对 象 就 处 于 未 激活 状态 。 处 于 未 激活 状态 的 对 象 
停留 在 存储 器 中 ， 等 待 其 他 消息 ， 并 且 保 留 了 内 部 数据 的 属性 值 。 激 活 生 命 线 代 表 着 一 个 对 
象 处 于 激活 执行 状态 的 时 间 。 在 图 11-14 中 ， 当 :AvailabilityHandler 收 到 了 条 目 查询 消息 时 ， 
它 就 变 成 激活 的 (开始 执行 方法 )， 并 保持 这 个 状态 直到 它 给 职员 返回 一 个 响应 信息 。 

激活 生命 线 : 顺序 图 中 用 以 表示 方法 处 于 激活 状态 时 间 的 垂直 矩形 框 。 
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显然 ， 对 于 一 个 初步 的 设计 ， 我 们 将 注意 力主 要 集中 在 问题 域 类 和 基本 的 相互 关系 上 。 
许多 其 他 的 细节 还 可 以 添加 进来 ， 以 使 解决 方案 更 加 完整 ， 比 如 用 户 交互 类 、 基 于 姓名 的 用 
户 检索 甚至 检索 客户 的 数据 库 等 。 这 也 说 明了 目前 的 设计 只 是 个 初步 的 设计 。 


11.3.3 ”顺序 图 初步 设计 的 指南 和 假设 


即使 图 11-14 所 示 的 例子 比较 简单 ， 但 仍然 能 提取 一 些 任务 来 使 读者 学 习 使 用 顺序 图 设计 
用 例 或 者 场景 。 不 过 ， 该 设计 过 程 需要 基于 几 氮 假设 。 

1. 指南 

下 面 的 任务 不 是 顺序 完成 的 ， 而 是 在 建立 顺序 图 过 程 中 根据 需要 完成 的 。 我 们 把 它们 看 
做 三 个 分 离 的 任务 并 确保 完成 。 

。 接 收 每 个 输入 消息 ， 并 明确 由 这 个 输入 消息 产生 的 所 有 的 内 部 消息 。 明 确 消 息 的 目标 ， 
需要 什么 信息 ， 哪 个 类 〈 即 目的 地 ) 需要 这 条 消息 ， 以 及 哪个 类 ( 即 消 息 源 ) 提供 这 条 
消息 ， 有 没有 任何 一 个 对 象 因 为 输入 而 被 创建 。 这 种 分 析 有 助 于 定义 内 部 消息 、 源 对 象 
和 目的 地 对 象 。 也 就 是 说 ， 要 尽力 去 定义 那些 用 来 支持 输入 消息 的 类 和 内 部 消息 。 

。 在 处 理 每 个 消息 的 时 候 ， 一定 要 明确 会 受 之 影响 的 完整 的 类 的 集合 ， 即 从 域 类 图 中 找 
出 该 消息 所 涉及 的 所 有 对 象 。 第 7 章 讲 述 了 用 例 的 前 提 条 件 和 后 续 条 件 。 在 前 提 条 件 或 
者 后 续 条 件 中 罗列 的 任何 类 都 应 该 包含 在 设计 中 。 其 他 一 些 类 ， 即 使 不 在 前 提 条 件 或 
者 后 续 条 件 中 ， 如 果 满 足下 列 条 件 ， 也 应 该 包含 到 设计 中 去 : 被 创建 的 类 、 创 建 用 例 
对 象 的 类 、 用 例 期 间 更 新 的 类 以 及 为 用 例 提 供 所 需 信 息 的 类 。 

。 此 外 ， 要 充实 消息 的 结构 ， 即 添加 迭代 、 真 / 假 条 件 、 返 回 值 和 传递 参数 。 传 递 参 数 应 
该 参考 域 类 图 的 属性 。 返 回 值 和 传递 参数 可 以 是 属性 ， 也 可 以 是 类 中 的 对 象 。 

完成 以 上 步骤 就 能 够 实现 一 个 初步 的 设计 。 修 改 与 完善 是 必要 的 ， 但 我 们 这 里 还 只 专注 

于 用 例 中 的 问题 域 类 。 

2. 假设 

开发 初步 顺序 图 的 过 程 需 要 基于 一 些 假设 。 下 面 列举 了 3 个 。 

。 技术 假设 : 在 第 5 章 中 确定 业务 事件 的 时 候 ， 我 们 首次 提 到 了 这 个 假设 。 同 样 ， 此 处 也 
需要 该 假设 。 在 这 里 ， 并 设 有 包括 用 户 登录 以 及 检测 网 络 可 用 性 的 步 又 。 

。 内 存 假设 : 你 可 能 已 经 发 现 ， 前 面 我 们 已 经 假设 必要 的 类 位 于 内 存 中 并 可 供用 例 使 用 。 
此 处 ， 我 们 不 用 理会 对 象 是否 在 内 存 中 生成 这 个 问题 。 而 在 多 层 设 计 中 ， 我 们 需要 对 
该 假设 做 适当 修改 ， 即 需要 包含 在 内 存 中 创建 对 象 的 逻辑 。 

可 以 这 样 理解 这 个 假设 ， 内 存 是 无 限 的 或 计算 机 的 硬盘 可 扩展 为 内 存 ， 我 们 不 必 担 心 对 象 是 

如 何 进入 内 存 的 。 面 向 对 象 的 设计 语言 实现 了 这 个 假设 。 这 些 语 言 带 有 一 个 底层 数据 库 ， 当 程序 
员 需 要 一 个 对 象 时 ， 系 统 会 自动 将 其 从 硬盘 移动 到 内 存 中 ， 当 不 再 需要 时 ， 又 将 其 移 回 硬盘 。 

。 异常 假设 : 初步 顺序 图 假设 不 存在 异常 ， 其 中 没有 处 理 查询 的 产品 为 空 的 逻辑 。 当 然 ， 
系统 中 还 会 有 更 严重 的 异 笛 ， 如 信用 卡 验证 失败 。 许 多 开发 人 员 最 初 只 定义 最 基本 的 
逻辑 ， 以 后 才 会 添加 其 他 消息 和 异常 处 理 逻 辑 。 同 样 ， 我 们 也 采用 这 种 方式 ， 对 初学 
设计 的 人 来 说 ， 更 应 该 如 此 。 


11.3.4 “维护 产品 信息 ”用 例 的 初步 顺序 图 

在 进行 多 层 设计 之 前 ， 我 们 再 看 一 个 稍微 复杂 的 初步 顺序 图 的 例子 。 维护 产品 信息 ”用 
例 由 几 个 场景 组 成 。 从 其 域 模型 可 以 看 出 ， 产 品 信息 与 库存 信息 息息相关 。 产 品 信息 指 的 是 
诸如 滑雪 夹克 等 信息 ， 而 库存 信息 指 的 是 每 种 产品 的 颜色 、 大 小 以 及 相应 的 库存 量 信息 。 因 
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此 ， 对 于 每 种 产品 ， 都 会 有 多 条 库存 信息 。 维 护 这 些 信息 的 场景 有 : 在 不 带 库存 信息 或 带 有 
库存 信息 的 条 件 下 ， 增 加 一 种 产品 ， 添 加 某 种 商品 的 库存 信息 ， 更 新 产品 信息 ， 更 新 库存 数 
量 等 库存 信息 。 在 设计 过 程 中 ， 我 们 可 能 会 发 现 合并 其 中 一 些 场景 将 更 易于 对 象 重用 。 但 是 
此 处 ， 我 们 分 别 对 待 每 个 场景 。 下 面 我 们 为 添加 新 产品 这 个 场景 设计 初步 顺序 图 ， 其 中 也 包 
括 为 产品 添加 库存 信息 。 

设计 的 输入 是 类 图 ， 用 例 的 输入 是 系统 顺序 图 。 此 处 的 域 模 型 类 图 同上 个 例子 是 一 样 的 ， 
如 图 11-9 所 示 。 男 外 一 个 输入 是 来 自 设计 活动 的 系统 顺序 图 ， 如 图 11-15 所 示 。 在 这 两 个 图 的 
芝 础 上 ， 我 们 构建 出 图 11-16 所 示 的 设计 类 图 。 由 于 这 个 用 例 设 计 的 域 模型 类 很 少 ， 所 以 设计 
类 图 显得 比较 简单 。 但 是 ， 输 入 消息 和 输出 消息 增加 了 其 复杂 性 。 总 之 ， 虽 然 其 复杂 性 与 
查询 可 用 条 目 ” 用 例 相 当 ， 但 是 它 展 示 了 几 个 新 的 设计 准则 。 
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result:= checkForExisting (prodID) 


[result = null] createProduct (prodID, vendor , gender, desc ) 










createInvItem (size, color, opts, QOH, cost, rordQty) : 





图 11-15 “维护 产品 信息 ”用 例 的 系统 顺序 图 
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-inventoryID (key) 


-size 
-color 

-options 
-quantityOnHand 
-averageCost 
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图 11-16 “维护 产品 信息 ”用 例 的 初步 设计 类 图 
回忆 一 下 第 7 章 ， 系 统 顺 序 图 是 在 完整 的 用 例 描述 和 用 户 需 求 的 基础 上 得 到 的 。 如 图 
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11-15 所 示 , 用 户 输入 productID 检 查 该 产品 是 否 已 经 存在 。 RMO 系 统 使 用 的 是 智能 的 productID， 
即 组 成 productID 的 数字 自身 包含 了 生产 线 信息 。productID 并 不 是 随机 生成 的 ， 而 是 根据 一 定 
的 规则 生成 的 。 

如 果 输 入 的 productID 对 应 的 产品 不 存在 ， 职 员 则 需要 输入 创建 一 个 产品 所 需 的 其 他 信息 。 
这 步 完 成 后 ， 职 员 再 输入 该 产品 各 种 型 号 和 各 种 颜色 的 库存 信息 。 不 需要 和 输入 InventoryID ， 
因为 RMO 系 统 会 自动 生成 。 当 所 有 的 库存 信息 输入 完毕 后 ， 需 要 发 送 一 个 结束 消息 ， 告 诉 系 
统 信息 已 经 输入 完毕 。 

在 设计 初步 顺序 图 之 前 ， 我 们 先 列 出 将 会 用 到 的 输入 消息 和 对 象 ， 如 图 11-17 所 示 。 根 据 
前 面 所 述 ， 本 例 只 需 3 个 对 象 和 4 个 输入 消息 。 下 一 步 需 要 接收 消息 并 确定 需要 哪些 内 部 消息 。 
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图 11-17 “维护 产品 信息 ”用 例 包含 的 对 象 
图 11-18 所 示 为 设计 结果 。 为 了 更 好 地 理解 该 图 ， 我 们 单独 讨论 每 条 消息 。 第 一 条 消息 
checkForExisting(productID)， 首 先 被 ProductController 接 收 ， 随 后 转发 给 ProductItem。 返 回 给 


职员 的 结果 是 productID 对 应 的 产品 是 否 存在 。 根 据 前 面 的 假设 ， 此 时 我 们 并 没有 包含 异常 处 
理 。 如 果 输 入 的 productID 已 被 使 用 ， 职 员 可 以 指定 一 个 不 同 的 号 。 
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图 11-18 “维护 产品 信息 ”用 例 的 初步 顺序 图 
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第 二 条 消息 [result=null]jcreateProduct(.….)， 演 示 下 费 / 假 条 件 的 用 法 。 这 条 消息 只 有 在 第 一 
条 消息 返回 空 ， 即 没有 找到 productID 对 应 的 产品 时 ， 才 被 发 送 。 这 条 消息 首先 被 控制 器 接收 ， 
然后 转发 给 ProductItem 类 以 创建 新 的 ProductItem 对 象 。 

消息 createInvItem(.…) 被 包含 在 一 个 循环 符号 中 。 表 示 循 环 有 两 种 方式 ， 一 种 是 在 销 息 本 
身上 面 加 一 个 “*” 号 ， 另 外 一 种 是 用 带 边 框 的 盒子 。 本 例 中 带 边框 的 盒子 会 更 加 清晰 ， 因 为 
该 循环 中 包含 多 条 消息 。 在 :ProductController 对 象 上 ， 我 们 使 用 了 激活 生命 线 ， 用 以 显示 该 对 
象 的 方法 的 执行 时 间 。:ProductController 将 消息 转发 给 :ProductItem， 它 又 发 送 消 息 激 
活 :InventoryItem 的 构造 器 。 

在 这 一 系列 的 消息 中 ， 有 两 个 新 概念 需要 注意 。 第 一 个 出 现在 :ProductItem 
和 :InventoryItem 之 间 ， 前 者 发 送 给 后 者 的 消息 并 没有 指 问 生命 线 ， 而 是 指 癌 了 表示 类 的 矩形 
框 ， 这 是 为 了 强调 这 条 消息 激发 了 构造 器 方法 。 但 是 发 送 给 :ProductItem 的 消息 为 什么 没有 直 
接 指向 表示 类 的 矩形 框 呢 ? 原因 在 于 ， 是 否 发 送 激发 构造 器 的 消息 依赖 于 第 一 条 消息 的 结果 。 
将 消息 指向 矩形 是 可 选 的 。 

另外 就 是 为 新 建 的 :InventoryItem 对 象 取 了 一 个 名 字 anII。 之 所 以 这 样 做 ， 是 因为 我 们 需 
要 返回 新 对 象 的 引用 。 给 该 对 象 取 名 后 ，:ProductItem 根 据 名 字 将 新 对 象 的 引用 返回 
给 :ProductController ，:ProductController 再 返回 给 职员 。 

设计 中 还 有 一 个 问题 : 应 该 由 谁 激发 :InventoryItem 类 的 构造 器 函数 ?换言之 ， 应 该 由 谁 负 
责 创建 新 :InventoryItem 对 象 。 本 用 例 中 有 两 种 选择 一 一 :ProductController 对 象 或 者 :ProductItem 
对 象 。 因 为 库存 信息 完全 依赖 于 产品 ， 即 没有 产品 就 不 会 有 库存 信息 ， 所 以 让 :ProductItem 对 
象 负责 创建 :InventoryItem 对 象 是 一 个 不 错 的 选择 。 而 :ProductItem 不 依赖 其 他 任何 类 ， 所 以 可 
以 让 :ProductController 负 责 创 建新 的 :ProductItem 对 象 。 

最 后 一 条 消息 endAddProduct(.….)， 只 是 用 来 表示 用 例 已 经 结束 ， 因 此 只 需 发 送 给 用 例 控 制 器 。 

上 面 的 两 个 例子 讲述 了 为 两 种 类 型 的 用 例 进行 初步 设计 的 过 程 。 这 两 种 类 型 的 用 例 分 别 
是 : 一 个 叫 “ 查 询 可 用 条 目 ” 的 查询 用 例 ， 一 个 叫 “ 维 护 产品 信息 ”的 更 新 用 例 。 两 个 用 例 
都 不 复杂 ， 却 说 明了 一 些 重要 的 设计 概念 。 在 接 下 来 的 一 节 中 ， 我 们 还 将 使 用 这 两 个 用 例 来 
演示 如 何 进行 多 层 设 计 。 

11.4 多 层 设 计 
初步 顺序 图 只 专注 于 域 层 上 的 类 ， 然 而 ， 如 前 文 所 述 ， 在 系统 设计 过 程 中 ， 我 们 还 需 设 


计 用 户 界 面 类 和 设计 数据 访问 类 。 本 市 就 要 扩展 图 11-14 所 描述 的 设计 ， 将 其 变 成 一 个 多 层 的 
设计 ， 包 括 一 个 可 视 层 和 一 个 数据 访问 层 。 我 们 先 讨论 数据 访问 层 。 








添加 数据 访问 层 和 可 视 层 前 ， 应 确保 域 层 的 用 例 设 计 已 经 固定 。 = 
11.4.1 设计 数据 访问 层 

职责 分 离 准 则 是 数据 访问 层 设计 背后 的 激发 因素 。 较 小 的 系统 只 有 两 层 ， 即 可 视 层 和 业 
务 逻 辑 层 。 在 面向 对 象 的 两 层 设计 中 ， 访问 数 据 库 的 SQL 语 句 手 在 业务 逻辑 层 里 。 这 意味 着 
SQL 语 句 被 包含 在 问题 域 类 的 方法 中 。 然 而 ， 对 于 更 大 、 更 复杂 的 、 上 共有 三 层 的 系统 来 说 ， 
所 创建 的 类 的 唯一 任务 就 是 执行 数据 库 SQL 语 句 ， 得 出 查询 结 采 以 及 癌 域 层 提供 信息 。 随 着 
硬件 及 网 络 的 日 趋 复 杂 ， 支 持 多 层 网 络 的 多 层 设计 诞生 了 。 在 多 层 设 计 中 ， 数 据 库 服务 器 位 
于 一 台 机 器 上 ， 业 务 逻 辑 在 另 一 个 服务 器 上 ， 而 用 户 界面 在 客户 机 的 桌面 上 。 这 种 新 的 设计 
思路 不 仅 能 提高 系统 的 健壮 性 ， 而 且 能 提升 系统 的 灵活 性 。 
职责 分 离 : 将 系统 划分 成 多 个 具有 相似 功能 的 类 集 的 设计 准则 。 
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在 第 5 章 中 ,我们 学 习 了 如 何 建立 域 模 型 ， 从 而 描述 事物 ,或 者 说 是 需要 维护 信息 的 实体 。 
这 个 域 模型 有 两 个 作用 。 首 先 ， 当 然 是 为 了 开发 新 系统 的 数据 库 。 第 12 章 讲述 了 如 何 使 用 域 
模型 来 设计 数据 库 。 第 二 个 作用 就 是 确定 组 成 新 系统 的 内 部 类 。 显 然 ， 数 据 库 表格 与 设计 类 
之 间 有 着 密切 的 关系 ， 因 为 它们 都 来 自 于 同一 个 域 模型 。 

在 有 关 数 据 库 的 课程 中 ， 我 们 学 习 了 如 何 使 用 结构 化 查询 语言 (SOL) 在 相关 数据 库 中 
访问 表格 。 在 数据 库 里 执行 SQL 语句 就 能 用 程序 访问 数据 库 的 一 个 记录 或 者 一 组 记录 。 而 面 
问 对 象 程 序 在 使 用 数据 库 时 出 现 的 问题 之 一 就 是 编程 语言 与 数据 库 SQL 语 句 之 间 微 小 的 差异 
性 。 举 个 例子 ， 在 数据 库 中 ， 表 格 之 间 是 通过 使 用 外 键 连接 起 来 的 。 例 如 ，Order 表 中 有 
CustomerID 列 ， 使 得 Order 和 Customer 可 以 关系 连接 的 形式 关联 在 一 起 。 然 而 在 面向 对 象 编程 
语言 中 ， 这 个 导航 是 反 过 来 的 。Customer 类 可 能 含有 一 组 引用 ， 指向 计算 机 内 存 中 正 由 系统 
处 理 的 Order 对 象 。 换 句 话说 ,设计 类 没有 外 键 。 

面向 对 象 编程 语言 与 数据 库 SQL 语 言 之 间 的 差别 从 一 定 意义 上 决定 了 多 层次 设计 的 趋势 ， 
如 采 定 义 不 同 的 类 来 访问 数据 库 ， 得 出 利于 计算 机 处 理 的 数据 形式 ， 那 么 设计 、 编 程 及 维护 
就 变 得 更 加 容易 了 。 定 义 不 同 的 类 ， 让 它们 各 自 完成 自己 的 主要 任务 ,而 不 是 把 业务 逻辑 与 
数据 访问 逻辑 混淆 起 来 ， 这 是 对 使 类 具有 单一 职责 和 高 内 聚 度 这 个 优秀 设计 准则 的 典型 应 用 。 

在 这 一 章 中 ， 我 们 选择 了 一 个 简单 的 方法 来 完成 设计 ， 目 的 是 教授 基本 的 思想 ， 而 不 要 
纠缠 于 数据 库 访 问 的 复杂 性 中 。 假 设 每 个 域 对 象 在 相关 数据 库 中 都 有 一 个 数据 表 。 使 业务 涩 
辑 层 与 数据 访问 层 关联 起 来 有 多 种 方法 ， 不 同 的 方法 会 导致 不 同 的 设计 。 一 种 方法 是 通过 业 
务 对 象 来 创建 与 自己 不 同 的 业务 对 象 ， 在 每 个 业务 对 象 的 内 部 调用 数据 访问 对 象 ， 从 而 获取 
必要 的 信息 完成 实例 化 工作 。 另 外 一 种 方法 是 给 数据 访问 对 象 发 送 消息 ， 然 后 数据 访问 对 象 
读 取 数 据 库 并 完成 新 对 象 的 实例 化 工作 。 两 种 方法 都 可 行 ， 并 且 都 不 失 为 好 的 设计 。 

图 11-19 展 示 了 上 面 讲 述 的 两 种 实例 化 对 象 的 方法 。 在 a 部 分 ，:Controller 对 象 调用 :Customer 
对 象 的 构造 器 并 给 它 传递 一 个 custID 参 数 。:Customer 对 象 调用 :CustomerDA 对 象 并 把 自己 的 
引用 aC 传 递 给 它 ， 然 后 :CustomerDA 对 象 读 取 数 据 库 ， 并 填充 aC 相 应 的 字段 。 在 b 部 
分 ，:Controller 对 象 给 :CustomerDA 对 象 发 送 一 个 消息 ， 给 它 传递 一 个 键 值 或 其 他 字段 的 
值 ，:CustomerDA 对 象 根据 传递 给 它 的 值 访问 数据 库 ， 然 后 调用 :Controller 对 象 的 构造 器 方法 ， 
并 把 实例 化 对 象 需要 的 数据 作为 参数 传递 给 它 。 图 中 使 用 缩写 的 “info...” 来 表示 这 些 消 息 。 


1 . 1 
1 

1 
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1 
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1 aC: = createCust (custID) 


| aCCustomer | 





readCust (aC) 






(a) The Controller object creates 
the Customer object 


Ca 
H 1 
1 
i aC: = getCust (custID) 1 createCust (info...) 
一 > aC:Customer 
| i 
: 1 
I 
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(b) The Data Access object creates 
the Customer object 


图 11-19 访问 数据 库 和 实例 化 对 象 的 两 个 方法 
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11.4.2 “查询 可 用 条 目 ” 用 例 的 数据 访问 层 

要 设计 数据 访问 层 ， 我 们 就 不 能 继续 假设 对 象 是 在 内 存 中 自动 生成 的 了 了。 现在， 我 们 抛 
弃 前 面 提 到 的 内 存 假设 。 在 用 例 设 计 里 ， 我 们 必须 添加 额外 的 消息 以 从 数据 库 获 得 信息 来 初 
始 化 对 象 的 属性 。 我 们 采用 图 11-19 中 b 部 分 所 示 的 方法 。 

图 11-20 是 包含 所 有 数据 访问 类 的 用 例 设计 图 。 因 为 最 初 的 图 中 只 包含 4 个 问题 域 类 ， 所 
以 此 处 需要 添加 4 个 访问 数据 库 的 类 。 这 么 多 的 类 和 消息 ， 可 能 会 让 人 望 而 生 睛 , 但 仔细 观 窦 ， 
你 会 发 现 数据 访问 中 很 多 都 是 重复 的 模式 。 


:Catalog DA :ProductDA :CatalogProductDA :Invento ryItem DA 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
inquire(catalogID, prodID, size) | | 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
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aC := getCatalog (catalogID) 





^ | 

aP := getProd (prodID) | 
> aP:ProductItem 
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|  desc:- getDescription() | 


m 


createCatProd (info...) 


| aC P := getCatProd (catalogID, prodID) 
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| | | 
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| | 
| | | price := getPrice() — | 
| 

| 
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desc, price, quantity 
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l | 
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desc, price, quantity ! I (国有 | | | | 
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图 11-20 “查询 可 用 和 条目” 用 例 的 业务 类 和 数据 访问 类 


参考 图 11-14， 该 图 是 带 有 问题 域 类 的 初步 顺序 图 。:AvailabilityHandler 对 象 将 消息 
inquireOnItem() 转 发 给 :Catalog 对 象 。:Catalog 对 象 从 其 他 类 中 收集 需要 的 信息 , 并 返回 给 控制 器 。 
与 上 图 唯一 的 不 同 在 于 ， 每 个 问题 域 对象 在 提供 信息 之 前 ， 必 须 是 在 内 存 中 创建 的 ， 并 且 在 创 
建 过 程 中 使 用 了 来 目 数据 库 的 数据 。:AvailabilityHandler 对 象 调用 :CatalogDA 对 象 ，: CatalogDA 
对 象 读 取 数 据 库 并 创建 :Catalog 对 象 ， 同 时 返回 一 个 该 对 象 的 引用 给 :AvailabilityHandler 对 象 。 

:Catalog 对 象 的 职责 是 收集 相关 信息 ， 并 把 这 些 信息 发 送 给 数据 访问 对 象 :ProductDA 
和 :CatalogProductDA， 这 两 个 对 象 负责 初始 化 :ProductItem 对 象 和 :CatalogProduct 对 象 。 这 些 
对 象 被 创建 后 ， 会 有 消息 发 送 给 它们 以 搜集 信息 。:InventoryItem 对 象 上 也 发 生 类 似 的 事情 ， 
只 是 :ProductItem 对 象 负 责 创建 它们 并 从 它们 身上 收集 信息 。 

在 设计 过 程 中 ， 有 一 个 重要 的 问题 需要 考虑 ， 即 消息 的 源 对 象 对 消息 的 目的 对 象 必须 具 
有 导航 可 见 性 ， 这 样 消息 才能 被 正确 发 送 。 我 们 假设 数据 访问 类 具有 全 局 的 可 见 性 ， 这 在 图 
中 并 没有 显示 出 来 (在 编写 类 的 过 程 中 ， 可 能 需要 借助 工厂 模式 或 单 件 模式 以 确保 这 种 可 见 
TE). 。 问 题 域 对 象 被 创建 后 ， 要 把 该 对 象 的 引用 返回 给 那些 需要 访问 该 对 象 的 对 象 。 例 
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如 ，:Catalog 对 象 通 过 返回 的 aP 来 引用 :Producttem 对 象 。 仔 细 观 察 图 11-20， 你 会 发 现 发 送信 
息 给 其 他 对 象 的 对 象 首 先 必 须 具 有 目的 对 象 的 导航 可 见 性 ， 这 是 设计 中 需要 牢记 的 一 点 。 


11.4.3 “维护 产品 信息 ”用 例 的 数据 访问 层 


"图 11-21 是 “维护 产品 信息 ”用 例 域 层 的 扩展 ， 它 包含 了 数据 访问 层 。 第 一 条 消息 有 微小 
的 变化 ， 它 代表 请 求 一 个 特定 的 数据 ,这 里 请 求 的 是 description 信 息 ， 而 不 是 请 求 一 些 较 泛泛 
的 信息 。 一 个 请 求 发 送 给 :ProductDA 对 象 ， 该 对 象 访问 数据 库 并 返回 请 求 的 信息 。 在 这 个 例 
子 中 ， 并 没有 创建 :ProductItem 对 象 ， 只 是 返回 description 信 息 。 


| | iInventoryDA 
Cle rk 


| | 
| | 
desc := checkForExisting (prodID) | | desc := checkForExisting (prodID) 
| | | 
[desc=nuil] | | 
createProduct (prodID. vendor, gender, desc) | 
| 
| 





ender, desc) 





createInvItem 
(size, color, opts, QOH, cost, rordQty ) 





saveInvltem (anll) 






| 
| 
| 
endAddProd () z | 
| 
| 
| 


图 11-21 “维护 产品 信息 ”用 例 的 业务 类 和 数据 访问 类 


接 下 来 的 两 条 输入 消息 输入 创建 对 象 需要 的 信息 。 这 个 用 例 与 上 个 用 例 不 同 ， 它 利用 输 
入 的 数据 而 不 是 来 自 数据 库 的 数据 来 创建 对 象 。 对 象 首先 被 创建 ， 然 后 数据 访问 对 象 将 它们 
包含 的 信息 存 入 数据 库 中 。 上 个 用 例 中 域 对 象 和 数据 访问 对 象 之 间 的 交互 过 程 正好 相反 。 发 
送 给 数据 访问 对 象 的 消息 是 :ProductItem 对 象 和 :InventoryItem 对 象 构造 器 的 一 部 分 。 对 象 算 形 
与 激活 生命 线 相连 表示 活动 和 消息 是 构造 器 的 一 部 分 。 

最 后 一 条 输入 消息 endAddProduct， 只 是 用 来 表示 用 例 的 结束 。 因 为 数据 已 经 存 人 数据 库 
中 ， 所 以 它 是 可 选 的 。 另 一 种 选择 是 在 没收 到 结束 消息 前 ， 不 把 数据 存 信 数据库 中 。 换 言 之 ， 
首先 创建 :ProductItem 对 象 和 :InventoryItem 对 象 ， 然 后 等 收 到 endAddProduct 消 息 时 才 把 其 数 
据 存 入 数据 库 中 。 

正如 前 面 所 述 ， 需 要 将 数据 存 和 信 数据库 的 域 对 象 又 叫 持久 对 象 。 即 使 关闭 计算 机 后 ， 这 
些 对 象 的 状态 依然 存在 。 当 然 ， 关 闭 计算 机 后 ， 数 据 访问 对 象 便 不 再 存在 了 ， 但 它们 传递 的 
数据 必须 持久 保存 。 因 此 ， 持 久 类 用 来 指 那 些 需要 永久 保存 的 对 象 或 类 。 
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11.4.4 设计 可 视 层 

多 层 设 计 的 最 后 一 步 是 添加 可 视 层 。 对 许多 用 例 来 说 ， 可 视 层 仅 由 一 个 简单 的 用 户 界面 
窗口 组 成 。 一 些 用 例会 稍微 复杂 一 些 ， 它 们 需要 多 个 窗口 来 输入 或 显示 相关 数据 。 此 处 我 们 
不 深入 讨论 有 关 窗 口 类 的 概念 ， 简 单 讨 论 用 户 窗口 便 足够 了 。 显 然 ， 用 户 界 面 的 详细 设计 会 
更 加 复杂 。 有 关 窗 口 类 的 详细 讨论 ， 如 窗口 控制 和 布局 等 ， 请 参阅 第 13 章 和 第 14 章 。 

在 早期 的 交互 系统 和 图 形 用 户 界面 中 ， 工 具 开 发 人 员 开 发 了 许多 语言 和 工具 ， 这 些 语言 
和 工具 使 利用 图 形 用 户 界 面 (例如 窗口 和 按钮 ) 设计 系统 变 得 很 简单 。 一 些 早 期 版 本 的 语言 ， 
例如 Visual Basic、Delphi 和 PowerBuilder， 使 建立 交互 的 、 事 件 驱 动 的 和 图 形 化 的 系统 简单 化 。 
然而 ， 在 这 些 语言 中 ， 编 程 逻 辑 往往 附着 在 窗口 及 其 他 图 形 组 成 部 分 上 ， 如 果 将 这 些 系 统 移 
植 到 其 他 的 环境 中 (例如 基于 浏览 器 的 系统 )， 那 么 设计 者 必须 重 写 整个 系统 。 事 实 上 ， 按 照 
这 种 方法 设计 的 系统 很 好 地 阐述 了 当 与 设计 准则 (高 内 聚 类 和 职责 分 离 ) 发 生 冲 突 时 会 出 现 
的 问题 。 如 果 一 个 类 包含 用 户 界面 功能 以 及 业务 逻辑 ， 并 且 二 者 混在 一 起 ， 那 么 这 个 系统 的 
升级 维护 就 变 得 更 加 困难 。 









不 要 将 业务 远 辑 加 入 可 视 层 类 中 。 w 

随 着 面向 对 象 编程 的 不 断 流行 ， 设 计 工具 也 集成 了 面向 对 象 语言 编程 和 图 形 接 口 ， 设 计 
系统 变 得 更 加 容易 ， 这 些 系统 通常 由 几 个 具有 单一 职责 的 部 分 组 成 。 除 了 编辑 输入 数据 外 ， 
用 户 界面 类 不 必 包 含 业 务 逻 辑 。 设 计 者 可 以 建立 多 层 系统 ， 它 具有 更 好 的 强健 性 ， 且 更 容易 
维护 ， 并 符合 优秀 设计 准则 。 像 Java 和 Visual Studio.Net 之 类 的 设计 工具 不 仅 能 轻松 地 建立 图 
形 用 户 界面 ， 而 且 能 够 创建 复杂 的 问题 域 类 。 

在 用 例 的 对 话 设计 过 程 中 ， 作 为 可 视 层 的 窗口 类 被 添加 到 顺序 图 中 。 在 一 般 情 况 下 ， 用 一 
个 输入 表单 来 接收 用 例 的 所 有 消息 。 如 果 这 些 消息 互 不 相同 ， 那 么 每 个 消息 可 能 需要 自己 的 
输入 表单 。 然 而 在 大 多 数 的 情况 下 ， 对 于 用 例 里 所 有 相互 关联 的 消息 来 说 ， 一 个 输入 表单 就 
足够 了 。 显 然 ， 从 外 部 参与 者 发 出 的 每 个 消息 都 要 以 某 种 方式 进入 到 系统 里 ， 然 后 输出 消息 
必须 被 显示 出 来 。 一 种 方法 是 通过 一 个 窗口 类 来 接收 输入 数据 和 显示 输出 数据 。 让 我 们 再 回 
到 查询 可 用 条 目 ” 用 例 ， 图 11-22 描 述 了 一 个 名 叫 :ProductQuery 的 窗口 类 ， 其 可 供职 员 访问 。 

四 顺序 图 中 添加 用 户 界面 类 比较 简单 。 在 早期 的 设计 过 程 中 ， 如 图 11-14 所 示 ， 我 们 假设 
一 个 消息 直接 从 外 部 的 参与 者 发 给 :AvailabilityHandler 对 象 。 而 在 现实 中 ， 数 据 通 过 键盘 输入 
电子 表单 ， 接 着 用 户 界面 窗口 接收 这 些 数据 ， 形 成 一 条 消息 ， 并 将 这 条 消息 发 送 给 
:AvallabilityHandler 对 象 。 这 样 ， 要 想 添加 用 户 界 面 对 象 ， 只 需 将 它们 放 在 参与 者 、 职 员 和 域 
对 象 之 间 ， 并 涵盖 合适 的 信息 就 可 以 了 。 图 11-22 显 示 了 给 顺序 图 添加 用 户 界面 对 象 的 过 程 。 

添加 用 户 界面 类 看 起 来 似乎 很 简单 ， 但 实际 上 它 的 完成 需要 结合 用 户 界 面 表单 的 详细 设 
tr (参见 第 13 章 )。 例 如 ， 对 于 “查询 可 用 条 目 ” 用 例 ， 是 用 两 个 表单 一 一 一 个 用 于 输入 数据 ， 
一 个 用 于 显示 数据 呢 ? 还 是 用 一 个 表单 一 一 既 用 于 输入 数据 又 用 于 显示 数据 呢 ? 在 这 个 设计 
中 ， 我 们 假设 只 有 一 个 表单 。 在 用 户 看 到 一 个 或 两 个 备 选 方案 前 ， 设 计 都 是 暂 定 的 。 用 例 设 
计 最 初 只 关心 业务 逻辑 层 和 数据 访问 层 ， 而 用 户 界 面 层 在 进行 详细 的 用 户 界面 设计 时 完成 。 

只 在 顺序 图 的 基础 上 进行 用 户 界 面 设 计 通 常 不 是 很 有 效 。 为 什么 呢 ? 原因 在 于 ， 用 户 在 
有 多 和 接触 最 终 产 品 前 ， 他 们 也 不 清楚 自己 到 底 需 要 什么 。 因此， 构建 系统 ， 尤 其 是 用 户 界 
面部 分 ， 最 有 效 的 方法 是 让 用 户 积极 参与 产品 原型 、 模 型 和 脚本 的 开发 和 使 用 。 原 型 和 模型 
相 结 合 的 方式 是 最 有 效 的 。 

下 面 我 们 来 讨论 “维护 产品 信息 ”用 例 的 可 视 层 。 我 们 刚刚 提 到 过 ， 确 定 用 户 界面 类 是 


352 PIERD o A Rd HEÉA 


用 户 界面 设计 的 一 部 分 。 访 用例 有 4 组 消息 : 查询 存在 的 产品 、 输 入 产品 信息 、 输 入 库存 信息 
和 结束 消息 。 我 们 假设 用 户 选 择 使 用 同一 个 表单 用 于 查询 和 输入 。 当 输入 的 数据 与 系统 已 有 
的 数据 重复 时 ,会 弹出 一 个 提示 窗口 ， 否则， 表单 继续 接收 数据 。 对 于 库存 信息 ， 一 个 表单 
用 于 输入 ， 一 个 表单 用 于 显示 结果 。 最 后 一 条 消息 endAddProduct() 对 应 产品 信息 表单 上 的 一 
个 按钮 ， 并 非 一 个 表单 。 
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图 11-22 含有 可 视 层 的 “查询 可 用 条 目 ” 用 例 


图 11-23 是 图 11-21 添 加 可 视 层 后 的 模样 。 基 于 用 户 界 面 设计 的 结果 ， 添 加 了 一 些 类 。 在 该 
设计 中 ， 有 两 个 用 于 输入 数据 和 显示 数据 的 窗口 ， 以 及 一 个 消息 窗口 。 

对 于 这 两 个 用 例 ， 我 们 首先 定义 了 业务 层 ， 然 后 是 数据 访问 层 ， 最 后 是 可 视 层 。 在 一 般 
情况 下 ， 都 是 先 设计 业务 层 。 但 对 于 数据 访问 层 和 可 视 层 的 顺序 ， 不同 的 开发 人 员 有 不 同 的 
选择 。 到 底 谁 先 谁 后 ， 常 取决 于 日 程 安排 和 参与 用 户 界 面 设计 的 用 户 数 目 。 

下 面 我 们 的 注意 力 将 转向 一 个 更 复杂 的 用 例 一 一 一 个 带 有 多 条 输入 消息 ， 并 且 这 些 消息 会 
创建 新 对 象 的 用 例 。 同 样 ， 我 们 需要 分 步 实现 ， 首 先 在 域 对 象 的 基础 上 设计 用 例 ， 然 后 添加 
其 他 层 的 对 象 。 


11.5 用 协作 图 设计 


协作 图 与 顺序 图 都 属于 交互 图 ， 它 们 捕捉 同样 的 信息 。 无 论 使 用 协作 图 还 是 顺序 图 ， 设 
计 的 过 程 都 是 一 样 的 。 使 用 什么 模型 来 设计 主要 取决 于 设计 人 员 的 个 人 偏好 。 许 多 设计 人 员 
更 喜欢 使 用 顺序 图 来 进行 设计 ， 因 为 用 例 描述 和 对 话 设计 都 是 按照 顺序 步骤 来 进行 的 。 而 协 
作 图 则 从 更 强调 耦合 的 角度 来 审视 用 例 。 本 节 将 对 协作 图 做 简单 介绍 。 
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图 11-23 含有 可 视 层 的 “维护 产品 信息 ”用 例 


协作 图 所 使 用 的 有 关 参 与 者 、 对 象 和 消息 的 符号 与 顺序 图 是 一 样 的 。 而 生命 线 和 激活 生 
命 线 不 再 出 现 。 但 使 用 了 一 个 不 同 的 符号 一 一 连接 符号 。 图 11-24 描 述 了 在 大 多 数 协 作 图 中 都 
会 出 现 的 4 种 符号 。 


发 送 初始 消息 的 参 接收 消息 并 发 送 
”其 他 消息 的 对 象 
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图 11- 24 协作 图 的 符号 


在 协作 图 中 ， 消 息 描述 器 (discriptor) 的 格式 与 顺序 图 中 的 格式 稍 有 不 同 。 由 于 没有 生 
命 线 来 表示 场景 中 时 间 的 流逝 ， 因 此 ， 每 个 消息 都 按照 顺序 编 上 号 来 说 明 它 们 之 间 的 次 序 关 
系 。 协 作 图 中 消息 描述 器 的 语法 如 下 : 


[true/false 条 件 ] 序 列 号 : 返回 值 : = 消息 名 (参数 列表 ) 
如 图 11-24 所 示 ， 冒 号 总 是 跟 在 序列 号 的 后 面 。 
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在 对 象 之 间或 在 参与 者 与 对 象 之 间 的 连 线 表 示 链 接 。 在 一 个 协作 图 中 ， 链 接 表示 两 个 对 
象 共 享 一 个 消息 一 一 一 个 发 送 消 息 ， 一 个 接收 消息 。 连 线 本 质 上 仅仅 用 于 传递 消息 ， 所 以 你 
也 可 以 把 它们 想象 为 用 于 传输 消息 的 线路 。 

链接 : 协作 图 中 用 于 在 对 象 之 间或 在 参与 者 与 对 象 之 间 传 递 消息 的 符号 。 

图 11-25 是 “查询 可 用 条 目 ” 用 例 的 协作 图 。 该 图 仅仅 包含 域 模型 对 象 ， 而 不 含有 可 视 层 
和 数据 访问 层 。 使 用 协作 图 来 进行 多 层 设计 与 使 用 顺序 图 一 样 高 效 。 

消 昌 上 的 数字 代表 了 消息 的 先后 顺序 。 注 意 ， 编 号 为 5 和 和 5.1 的 消息 ， 这 种 使 用 “. ”来 表 
不 层次 性 的 方法 只 有 在 一 些 消息 依赖 其 他 消息 时 才 使 用 。 在 这 个 例子 中 ， 最 初 的 消息 5: 
quantity := getQty(size) 被 发 送 给 :ProductItem ， 然 后 :ProductItem 转 发 一 个 相似 的 消息 
5.I:quantity :=getQOHO 给 :InventoryItem。 第 二 个 消息 是 第 一 个 消息 的 结果 ， 因 此 它 就 被 编号 
为 5.1， 来 表示 与 第 一 个 消息 的 从 属 关系 。 有 时候， 缺乏 经 验 的 设计 人 员 搞 不 清楚 什么 时 候 将 
消 昌 编号 为 从 属 关系 ， 什 么 时 候 将 它们 编 成 同 级 关系 。 举 个 例子 ， 你 可 能 认为 这 一 系列 的 消 
息 都 是 依赖 于 第 一 个 发 送 的 消息 的 ， 因 此 它们 都 应 该 从 属于 第 一 个 销 息 。 一 个 好 办 法 是 先 为 
消 奶 列 个 大 纲 ， 就 像 我 们 在 写 文 章 前 列 个 大 纲 一 样 。 大 纲 中 处 于 同一 级 的 消息 都 应 该 编 为 主 
要 的 消息 。 低 级 别 的 消息 对 应 文章 大 纲 中 相互 依赖 的 段落 和 标题 。 消 息 的 层 数 (或 者 叫 深 度 ) 
可 以 根据 所 要 描述 的 依赖 性 确定 。 





2: desc, price, quantity : = 
l: desc, price, quantity : = inquireOnItem, (prodID, size) 
inquireOnlItem (catalogID, prodID, size ) 
一 一 一 一 — >, 
:AvailabilityHandler :Catalog 


Clerk 
3: desc := getDescription ( ) 4: price := getPrice ( ) | 


5: quantity := getQty (size) 
:CatalogProduct 
5.1: quantity := getQOH() 
: ? 
:Productitem :InventoryItem 


图 11-25 “查询 可 用 条 目 ” 的 协作 图 


将 协作 图 与 顺序 图 相 比较 ， 很 容易 就 可 以 看 出 ， 协 作 图 主要 关注 对 象 本 身 。 描 绘 协 作 图 
束 能 有 效 地 统 观 协同 工作 的 对 象 。 同 时 你 会 发 现 ， 在 顺序 图 中 确定 消息 的 顺序 比较 困难 ， 你 
必须 找到 消息 的 编号 才能 知道 它们 的 顺序 。 另 外 ， 要 想 很 快 地 统 观 互相 协作 的 对 象 ， 那 么 协 
作 图 就 是 一 个 很 好 的 方法 。 

许多 设计 人 员 用 协作 图 来 草拟 出 解决 方案 。 如 果 用 例 比较 小 而 且 不 是 很 复杂 的 话 ， 那 么 
一 个 简单 的 协作 图 就 足够 了 。 但 是 ， 对 于 比较 复杂 的 情况 ， 就 需要 顺序 图 来 可 视 化 消息 的 流 
问 及 顺序 了 。 通 常 ， 在 同一 个 说 明 里 面 会 夹杂 两 者 : 一 些 用 例 用 协作 图 来 描述 ， 而 另 一 些 用 
例 用 顺序 图 来 表示 。 系 统 开 发 人 员 使 该 学 会 使 用 这 两 种 图 形 。 
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我 们 也 可 以 使 用 一 个 更 加 简化 的 协作 图 。 图 11-7 显 示 了 用 来 表示 对 象 的 两 套 符 号 。 图 标 
样子 的 符号 表示 对 象 名 ， 而 符号 本 身 说 明了 其 构造 型 。 不 同 的 图 标 可 以 表示 可 视 层 、 控 制 器 、 
域 层 和 数据 访问 层 。 图 11-26 就 是 “查询 可 用 条 目 ” 用 例 多 层 设 计 的 一 个 例子 。 这 种 画 法 不 用 
襄 上 息 就 能 表示 互相 协作 的 对 象 ， 或 者 和 消息 一 起 为 完整 的 协作 图 提供 速记 符号 。 这 些 图 标 也 
可 以 用 在 顺序 图 中 作为 构造 型 的 速记 符号 。 
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图 11-26 使 用 图 标 符 号 的 “查询 可 用 条 目 ” 用 例 








11.6 更 新 设计 类 图 


现在 每 层 都 可 以 开发 一 个 设计 类 图 。 在 可 视 层 和 数据 访问 层 中 ， 一 些 新 的 类 必须 要 清楚 。 
域 层 也 有 一 些 为 用 例 控制 器 而 添加 的 新 类 。 

在 图 11-11 中 ， 我 们 为 域 层 设计 了 一 个 初步 的 设计 类 图 。 那 个 时 候 没有 开发 出 任何 的 方法 
特征 。 既 然 已 经 创建 了 顺序 图 ， 方 法 信息 就 可 以 添加 到 类 里 面 去 了 。 而 且 ， 在 顺序 图 建立 的 
过 程 中 ， 导 航 稍 头 也 要 同时 更 新 。 

首先 ， 我 们 添加 方法 特征 。 大 部 分 类 中 主要 有 三 种 方法 : (1) 构造 器 方法 ， (2) 数据 读 / 
写 方法 ， (3) 用 例 特 定 的 方法 。 构 造 器 方法 会 创建 新 的 对 象 实例 ， 数 据 读 / 写 方法 读 取 或 更 
新 属性 值 。 由 于 每 个 类 都 有 一 个 构造 器 ， 并 且 大 多 数 都 使 用 数据 读 / 写 方法 ， 因 此 把 这 些 方法 
的 特征 包含 到 设计 类 图 中 是 可 选 的 。 第 三 种 方法 一 定 要 包含 在 设计 类 图 中 。 下 面 的 几 个 例子 
覆盖 了 以 上 三 种 方法 ， 并 展示 了 如 何 添加 方法 特征 。 

就 像 在 顺序 图 中 一 样 ， 每 一 个 消息 都 有 源 对 象 和 目的 对 象 。 如 果 一 条 消息 发 给 了 某 个 对 
象 ， 那 么 这 个 对 象 必须 准备 好 接收 这 个 对 象 并 初始 化 一 些 行为 。 这 个 过 程 无 非 就 是 调用 对 象 
上 的 某 个 方法 。 换 名 话说， 顺序 图 上 出 现 的 每 条 消息 都 需要 目的 对 象 的 一 个 方法 。 事 实 上 ， 
消息 的 语法 很 像 方法 的 语法 。 因 此 ， 给 设计 类 图 添加 方法 特征 的 过 程 就 是 浏览 每 一 幅 顺序 图 
并 找到 发 给 类 的 消息 的 过 程 。 每 条 消息 对 应 着 一 个 方法 。 
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我 们 通过 一 个 基于 ProductItem 类 的 例子 来 说 明 如 何 添加 方法 特征 。 该 例子 使 用 的 带 有 域 
模型 类 和 数据 访问 类 的 顺序 图 是 图 11-20 和 图 11-21。 既 然 是 为 域 模型 类 定义 方法 特征 ， 那 么 我 
们 就 在 添加 多 层 设计 之 前 使 用 顺序 图 。 





图 11-20 中 有 3 条 消息 发 送 给 ProductItem。 第 一 条 是 一 个 构造 器 ， 另 外 两 条 一 一 getDescription() 
和 getQty(O 用 于 请 求 信 息 。 大 多 数 设计 类 图 都 不 列 出 构造 器 。 众 所 - 





周知 ， 构 造 器 是 必需 的 ， 而 在 图 中 包括 它们 常常 使 图 显得 拥挤 。 第 
一 条 消息 返回 一 个 字符 串 ， 第 二 条 消息 返回 一 个 整数 。 相 应 地 ， 我 
们 需要 为 这 两 条 消息 添加 方法 特征 。 图 11-21 中 有 一 条 请 求 
ProductItem 对 象 创 建 InventoryItem 对 象 的 消息 。ProductItem 对 象 
负责 创建 InventoryItem 对 象 ， 所 以 它 接受 请 求 并 创建 一 个 新 的 
InventoryItem 对 象 。 因 此 ， 我 们 需要 为 ProductItem 对 象 添加 一 个 叫 图 11-27 带 有 方法 特征 的 
做 createInItem() 的 方法 。 基 于 顺序 图 确定 所 有 的 方法 特征 后 ， 最 终 Producttem 类 的 设计 类 图 
结 末 如 图 11-27 所 示 。 

对 域 层 中 的 每 个 类 及 用 例 控制 器 类 执行 上 述 同 样 的 操作 。 图 11-28 所 示 的 是 添加 方法 特征 
后 完整 的 域 层 对 象 。 该 图 十 分 出 色 地 记录 了 设计 类 ， 并 将 作为 系统 实现 的 蓝图 。 

我 们 还 需要 给 域 层 类 添加 两 个 用 例句 柄 。 加 进 附加 的 导航 往 头 可 以 对 用 例 控制 器 可 见 的 
类 进行 记录 。 除 此 之 外 ， 在 初步 类 图 中 定义 的 导航 箭头 对 于 这 两 个 用 例 来 说 足够 了 。 在 进 一 
步 的 用 例 开 发 中 ， 我 们 会 添加 更 多 的 导航 箭头 ， 如 那些 指向 Order 类 、Shipment 类 和 
ReturnItem 类 的 导航 箭头 。 


11.7 包 图 一 一 将 主要 部 分 结构 化 


UML 中 的 包 图 是 一 个 高 层次 的 图 ， 它 使 得 设计 人 员 可 以 将 相关 组 中 的 类 联系 起 来 。 前 面 
几 市 讲述 了 三 层 设计 ， 包 括 可 视野 ， 域 层 和 数据 访问 层 。 在 交互 图 中 ， 每 层 中 的 对 象 都 画 在 
同一 图 中 。 但 是 ， 有 些 时 候 ， 设 计 人 员 需 要 记录 不 同 层 次 中 对 象 间 相 互 关 系 的 相同 点 和 不 同 
点 可 能 根据 分 布 的 处 理 环境 不 同 对 对 象 进行 分 组 。 将 每 层 都 表示 为 一 个 单独 的 包 就 能 够 
捕捉 到 这 些 信息 。 图 11-29 分 析 了 这 些 层次 是 如 何 记 录 的 。 

表示 包 的 符号 是 带 标签 的 矩形 。 包 名 通常 显示 在 标签 上 。 但 是 ， 对 于 高 层次 的 视图 ， 如 
采 包 内 部 不 显示 任何 细节 信息 ， 那 么 包 名 也 可 以 放 在 矩形 框 的 内 部 。 在 这 种 情况 下 ， 属 于 这 
个 包 的 类 也 放 在 矩形 框 的 内 部 。 

类 根据 它们 所 属 的 层 被 放 在 合适 的 包 里 面 。 在 相关 图 中 建立 类 的 时 候 ， 它 们 就 与 不 同 层 
联系 起 来 。 为 了 创建 包 图 ， 我 们 只 需 从 每 个 用 例 的 设计 类 图 和 交互 图 里 提取 信息 。 图 11-29 只 
是 包 图 的 一 个 部 分 ， 因 为 这 些 包 仅 包 含 本 章 所 创建 的 用 例 交 互 图 中 的 类 。 

包 图 使 用 的 另 一 个 符号 是 虚线 箭头 ， 它 表示 依赖 关系 。 箭 头 的 尾部 连接 着 有 依赖 性 的 包 ， 
而 箭头 连接 着 被 依赖 的 包 。 依 赖 关 系 在 包 图 、 类 图 甚至 交互 图 中 都 有 所 应 用 。 可 以 这 样 理 解 
依赖 关系 ， 如 果 其 中 的 一 个 元 素 发 生 了 变化 (被 依赖 部 分 )， 那 么 另 一 个 元 素 (依赖 部 分 ) 也 
一 定 会 发 生变 化 。 依 赖 关系 可 以 存在 于 包 与 包 之 间 ， 或 者 包 中 的 类 与 类 之 间 。 图 11-29 音 味 着 
可 视 层 中 的 两 个 类 依赖 域 层 中 的 类 。 因 此 ， 如 果 Order 类 发 生变 化 ， 那 么 OrderWindow 类 也 应 
该 去 啊 应 Order 类 的 变化 。 然 而 ， 反 过 来 就 不 一 定 了 。 可 视 层 中 的 变化 往往 不 能 传递 给 域 层 。 

依赖 关系 : 包 图 、 类 图 以 及 交互 图 中 元 素 之 间 的 一 种 关系 ， 用 于 说 明 系 统 中 哪些 元 素 影 
响 其 他 元 素 ， 使 得 设计 人 员 可 以 跟踪 变化 的 传递 效果 。 






-productID ( key) 
—vendor 
—gender 
-description 










*getDescription ( ) : string 
*getQty ( ) : integer 
*createInvItem ( ) 
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CatalogProduct 


«Controller» 
AvailabilityHandler 
*inquireOnlItem (catalogID, prodID , size) 


-catalogID : string 
-season: string 
-year: string 
-description: string 
-effectiveDate : date 
-endDate: date 





-catalogID : string 
-productID : string 


-price: float 





Shipper 


-shipperID : integer 


-specialPrice : float 
-name: string 
-address : string 


+getPrice ( ) : float 
-contactName : string 


-teleph : stri 
Seghone: string 


-inventoryID: string 

-size: string 

-color: string 

-options : string 
-quantityOnHand: integer 
-averageCost: float 
-reorderQuantity : integer 

















-trackingNo: string 
-dateSent : date 
*getQOH () : integer -timeSent : time 
*updateQty (quantity): string -shippingCost : float 
-dateAr rived : date 
-timeArrived : time 





*inquireOnItem (prodID, size ) 





-productID:string 
-vendor:string 
-gende r: string 
-description: string 





-productID : integer 
-inventoryID: integer 
-description: string 
-price : float 

-quantity : integer 
-backorderStatus: string 








Order Transaction 





*getDescription (): string 
*getOty (size): integer 
*createInvItem ( ) 





-transactionID : integer 

-date : date 

-transactionType : string 
-amount : float 
-paymentMethod : string 
-creditCardInformation : string 





Returnlte m *createOrderItem 

(catalogID, prodID , size, quantity ) 
-inventoryID: string 
-price: float 
-reason : string 
-condition : string *createPa yment (paymentAmt, payMethod, 


raer 


-orderID : integer 
-orderDate : date 


-shipping&Handling : float «Controller» 
-accountNo : string -tax : float OrderHandler 
-name : string -grand Total : float 
*createOrder (accountNo) NENNEN 


-billingAddress : string 
+addItem (catalogID, prodID, size, quantity) : orderItem 4startOrder (accountNo ) 


*completeOrder ( ) : float «addit, taloesID dID. si be 
-makePayment (ccInformation ) addItem (catalogID , prodID, size, quantity) 





-shippingAddress : string 
-dayPhone : string 
-nightPhone : string 





*completeOrder ( ) 
4makePayment (ccIn formation ) 


createOrder (accountNo):Order 





图 11-28 更 新 后 的 域 层 设计 类 图 


有 关 依 赖 关 系 的 两 个 例子 如 图 11-29 所 示 。 第 一 个 是 类 与 类 之 间 ， 已 经 讨论 过 。 另 一 个 
例子 不 是 很 详细 ， 描 述 的 是 包 与 包 之 间 的 依赖 关系 。 图 11-29 说 明 可 视 层 和 域 层 都 依赖 于 数 
据 访 问 层 。 因 此 ， 数 据 结构 的 变化 ， 体 现 为 数据 访问 层 的 变化 ， 通 常会 引起 域 层 和 可 视 层 的 
Zt. 

&J, Fc] Hh, BE GE IE B oe RI IR] ER RBU EL. Bg11-30 UE AEREN EERE, AET 
单 输入 子 系统 的 一 部 分 。RMO 系 统 可 以 分 割 成 一 些 子 系统 。 一 种 记录 这 些 子 系统 的 方法 就 是 
使 用 包 图 。 这 种 方法 的 好 处 是 ， 可 以 将 不 同 的 包 交 由 不 同 的 开发 小 组 完成 。 依 赖 关 系 箭头 可 
以 帮助 开发 小 组 确定 何 时 需要 相互 交流 ， 以 确保 系统 的 完整 性 。 
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品目 录 数据 | | 产品 条 目 数据 | | 库存 数据 
客户 数据  MEO|UERA | 订单 交易 数据 


图 11-29 RMO 三 层 包 图 的 部 分 设计 






订单 进入 子 系统 


发 货 员 


客户 维护 子 系统 


| 订单 条 目 数据 
订单 处 理 数据 





图 11-30 RMO 子 系统 包 
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如 图 11-30 所 示 ，Order Fulfillment 子 系统 依赖 于 Order-Entry 子 系统 ， 而 Order-Entry 子 系统 
则 依赖 于 Customer Maintenance 子 系统 和 Catalog Maintenance 子 系统 。Order Fulfillment $ zi £f 
可 以 使 用 在 Order-Entry 子 系统 中 定义 的 Order 类 ， 或 者 发 送 来 自 Order-Entry 子 系统 的 消息 。 无 
论 怎 样 ， 只 要 Order-Entry 子 系统 中 发 生 了 变化 ， 那 么 Order Fulfillment 子 系统 就 要 做 相应 的 修 
改 。 随 着 类 被 添加 到 单个 包 里 ， 类 中 对 象 的 使 用 就 会 决定 依赖 关系 。 举 个 例子 ， 一 旦 类 被 分 
配给 了 包 ， 那 么 依赖 关系 箭头 也 就 被 确定 下 来 了 。Order-Entry 子 系统 显然 要 访问 Customer 类 ， 
因此 它 就 依赖 于 Customer Maintenance 包 。 

综 上 所 述 ， 包 图 可 以 用 来 表示 各 部 分 的 相关 性 和 依赖 关系 。 在 通常 情况 下 ， 我 们 使 用 包 
图 来 关联 类 或 者 其 他 的 系统 组 成 部 分 ， 例 如 网 络 结 点 。 前 面 的 图 说 明了 包 图 的 两 个 应 用 : 将 
系统 分 割 成 子 系统 ， 以 及 表示 包 的 租 套 。 

11.8 三 层 设 计 的 实现 问题 

有 了 设计 类 图 、 交 互 图 和 包 图 ， 编 程 人 员 就 可 以 开始 创建 系统 的 各 个 组 成 部 分 了 。 实 现 
是 指 通过 语言 (Java 或 者 VB.NET) 编程 来 搭建 系统 。 过 去 几 年 ， 人 们 开发 出 来 功能 强大 的 集 
成 开发 环境 (IDE) 工具 来 帮助 编程 人 员 搭 建 系统 。 这 些 工 具 包 括 : 和 Java 有 关 的 Jbuilder 和 
Eclipse， 和 Visual Basic 及 C# 有 关 的 Visual Studio， 和 C++ 有 关 的 C++Builder。 这 些 工具 从 较 
高 的 层次 上 提供 了 编程 支持 ， 特 别 是 在 搭建 可 视 层 类 如 系统 窗口 以 及 窗口 组 件 的 时 候 更 加 明 
显 。 不 生 的 是 ， 正 是 这 些 工具 ， 使 开发 人 员 养 成 了 许多 不 良 的 编程 习惯 。 

轻松 地 建立 图 形 用 户 界面 窗 体 ， 以 及 代码 自动 生成 所 带 来 的 便利 ， 使 得 一 些 程序 员 将 所 
有 的 代码 都 放 在 窗 体 里 。 每 个 窗 体 组 件 都 自 带 几 个 事件 ， 这 些 事 件 的 代码 是 自动 生成 的 。 这 
样 ， 程 序 员 使 用 IDE 就 会 很 容易 地 建立 一 个 窗 体 ， 工 具 自 动 生成 类 定义 ， 而 他 们 仅仅 需要 插入 
业务 逻辑 代码 ， 不 需要 定义 新 类 ， 也 不 需要 其 他 的 代码 。 许 多 这 样 的 工具 还 含有 数据 库 引 擎 ， 
这 样 整个 系统 就 可 以 只 使 用 窗 体 类 来 建造 。 然 而 ， 这 样 走 捷径 以 后 是 需要 付出 代价 的 。 

这 个 方法 存在 的 问题 在 于 维护 系统 的 困难 性 。 图 形 用 户 界面 类 中 散落 的 代码 段 很 难 定位 
和 维护 。 而 且 ， 当 用 户 界面 类 需要 升级 的 时 候 ， 程 序 员 也 必须 找到 并 升级 业务 逻辑 。 如 果 基 
于 网 络 的 系统 需要 升级 到 包括 网 络 前 端 ， 那 么 程序 员 几 乎 要 重建 整个 系统 。 或 者 ， 如 果 需 要 
两 个 用 户 界面 的 话 ， 那 么 所 有 的 业务 逻辑 都 需要 编程 两 次 。 最 后 ， 如 果 不 使 用 产生 代码 的 工 
R, 那么 保持 系统 的 通用 性 就 是 不 可 能 的 。 随 着 新 版 IDE 工 具 的 发 布 , 这 个 问题 会 进一步 恶化 ， 
因为 新 版 IDE 与 原 有 的 IDE 可 能 不 兼容 。 许 多 程序 员 必须 完全 重 写 系 统 的 前 端 ， 因 为 新 版 IDE 
工具 产生 代码 的 方式 与 原 有 的 IDE 不 同 。 因 此 ， 我 们 建议 未 来 的 准 分 析 员 和 程序 员 们 在 开发 新 
系统 的 时 候 一 定 要 遵循 设计 准则 。 

根据 设计 准则 中 对 象 职责 部 分 ， 可 以 定义 每 一 层 的 编程 任务 。 如 果 按 照 这 些 规 定 来 编写 
代码 ， 那 么 新 系统 在 其 生命 周期 内 就 很 容易 维护 。 我 们 总 结 一 下 每 层 的 主要 任务 。 

可 视 层 类 完成 以 下 任务 : 

。 展示 电子 表单 和 报告 

。 捕捉 输入 ， 例 如 单 击 、 滚 动 和 键盘 输入 等 事件 

。 显示 数据 字段 

。 接收 输入 数据 

。 编辑 并 校 验 输 入 数据 的 合法 性 

。 将 输入 数据 传递 给 域 层 类 

。 局 动 与 关闭 系统 

域 层 类 完成 以 下 任务 : 


。 创建 问 题 域 (持久 ) 类 

。 以 适当 的 逻辑 处 理 所 有 的 业务 规则 

。 准备 持久 类 以 便 数据 库存 储 

数据 访问 层 完成 以 下 任务 : 

。 建立 并 维护 数据 库 之 间 的 连接 

。 包含 所 有 的 SQL 语句 

。 EERE (SQL 语句 的 执行 结果 ) ， 并 赋 给 合适 的 域 对 象 
。 适时 断 开 与 数据 库 的 连接 


小 结 


面 同 对 象 的 设计 在 用 户 需 求 (表示 为 分 析 模 型 ) 与 最 终 的 系统 (使 用 编程 语言 构造 ) 之 
间架 起 了 一 座 桥梁 。 用 面向 对 象 的 方法 来 设计 系统 是 一 个 技巧 性 很 强 的 工作 ， 它 将 分 析 模 型 
转变 为 一 组 蓝图 ， 程 序 员 可 以 利用 蓝图 来 编写 代码 。 

设计 是 由 用 例 来 驱动 的 ， 即 设计 是 在 用 例 的 基础 上 完成 的 。 在 设计 过 程 中 ， 两 个 主要 模 
型 是 设计 类 图 和 顺序 图 。 通 过 添加 属性 类 型 、 可 见 性 信息 以 及 方法 特征 ， 域 模型 一 一 域 类 图 
被 转换 成 设计 类 图 。 顺 序 图 是 系统 顺序 图 的 扩展 ， 通 过 驱动 执行 用 例 所 需 的 内 部 进程 来 创建 。 
顺序 图 明确 了 相互 协作 的 类 以 及 它们 协作 的 方式 ， 也 明确 了 它们 之 间 为 了 完成 用 例 相 互 传递 
HAS. 

为 了 得 到 一 组 正确 的 消息 ， 并 保证 设计 的 优良 性 ， 必 须 应 用 一 些 面向 对 象 的 设计 准则 。 
这 些 设计 准则 包括 封装 、 耦 合 、 内 聚 、 导 航 以 及 对 象 职责 。 封 装 是 一 个 标准 的 面向 对 象 准 则 , 
它 确 保 数 据 字 段位 于 正确 的 类 中 ， 以 及 有 足够 的 方法 来 处 理 数 据 。 耦 合 度 准 则 会 应 用 到 所 有 
类 的 集合 中 ， 表 示 类 之 间 连 接 的 程度 。 要 成 为 一 个 优秀 设计 ， 连 接 程度 越 小 越 好 。 内 聚 度 指 
的 是 每 个 单一 类 内 部 的 属性 ， 用 来 描述 类 的 内 聚 程度 。 一 个 类 如 果 含 有 一 些 方法 ， 这 些 方法 
能 够 进行 许多 不 同 的 处 理 过 程 ， 那 么 这 个 类 就 不 满足 内 聚 准则 ， 换 名 话说 ， 它 发 散 了 。 导 航 
中 的 是 哪些 类 可 以 访问 或 者 可 以 看 见 其 他 的 哪些 类 。 包 含有 太 多 导航 连接 的 系统 的 耦合 度 就 
太 强 了 。 最 后 ， 对 象 职 责 准 则 能 够 帮助 确定 哪些 类 应 该 接收 或 者 发 送 哪些 消息 。 对 象 应 该 负 
责 自 己 本 身 ， 但 是 它们 也 可 能 有 其 他 的 任务 。 那 些 其 他 的 任务 应 该 小 心 分 配 ， 这 样 系统 才能 
保持 低 耦 合 ， 类 才 是 高 内 聚 的 。 

一 种 设计 可 维护 系统 的 方法 是 使 用 三 层 设计 方法 。 三 层 设 计 ， 甚 至 是 多 层 设 计 ， 根 据 类 
的 主要 任务 把 它们 分 成 了 不 同 的 组 。 本 章 中 讲述 的 三 层 设计 由 以 下 层次 组 成 : 可 视 层 ， 由 图 
形 用 户 界面 类 组 成 ; 域 层 ， 由 业务 类 组 成 ;数据 访问 层 ， 由 能 够 访问 数据 库 的 类 组 成 。 对 于 
系统 来 说 ， 三 层 设 计 是 一 个 既 健壮 又 灵活 的 设计 。 

本 章 也 讨论 了 使 用 协作 图 来 完成 设计 的 过 程 。 协 作 图 是 顺序 图 的 替代 物 。 使 用 协作 图 还 
是 顺序 图 主要 是 个 人 喜好 问题 。 

最 后 ， 为 了 将 组 成 部 分 ， 特 别 是 类 ， 分 组 成 相关 的 项 目 ， 介 绍 了 一 种 新 的 符号 。 包 图 由 
一 个 带 标 签 的 矩形 框 表示 ， 和 矩形 框 的 内 部 是 分 好 组 的 类 。 包 图 就 好 像 是 拿 起 一 个 东西 ， 将 它 
们 放 入 一 个 包 或 者 容器 中 。 包 图 的 一 个 作用 是 将 类 分 组 成 子 系统 ， 另 一 个 作用 就 是 可 以 显示 
出 哪些 类 属于 可 视 层 ， 哪 些 类 属于 域 层 ， 哪 些 类 属于 数据 访问 层 。 


关键 术语 
activation lifelines 微笑 生命 线 


artifact 制品 
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boundary class(or view class) 边界 类 〈 或 视图 类 ) 
class-level method 类 级 方法 
cohesion ARE 
control class 控制 类 
coupling 耦合 度 
data access class 数据 访问 类 
dependency relationship 依赖 关系 
design patterns 设计 模式 
encapsulation 封装 
entity class 实体 类 
indirection 间接 
information hiding 信息 隐藏 
instantiation 实例 化 
links 链接 
method signature 方法 特征 
navigation visibility 导航 可 见 性 
object responsibility 对 象 职责 
object reuse | 对 象 重用 
overloaded method 重 载 方法 
persistent class 持久 类 
protection from variations 变量 保护 
realization of use cases 用 例 实 现 
separation of responsibility 职责 分 离 
stereotype 构造 型 
use case controllers 用 例 控制 器 
visibility | 可 见 性 
复习 题 


[SET 


哪 三 种 模型 在 面向 对 象 设计 中 应 用 得 最 多 ? 


2. 为 什么 说 设计 是 “用 例 驱动 ”的 ? 
3. 有 4 个 图 标 或 者 快捷 方式 用 来 描述 不 同类 型 的 类 ， 列举 这 4 种 图 标 ， 说 出 每 一 个 都 代表 什么 ， 并 


给 出 符号 表示 。 

列举 出 方法 特征 的 元 素 。 举 出 一 个 包含 所 有 正确 元 素 列 表 的 方法 特征 。 
用 来 表示 构造 型 的 符号 是 什么 ? 举 出 一 个 构造 型 类 的 例子 。 

什么 是 导航 可 见 性 ? 它 在 UML 中 是 什么 样子 ? 在 编程 中 是 如 何 实现 的 ? 
什么 是 耦合 度 ? 为 什么 认为 耦合 度 太 强 是 不 好 的 ? 

低 内 聚 类 会 出 现 哪些 问题 ? 

. 什么 是 对 象 职责 ? 为 什么 它 在 设计 中 是 个 非常 重要 的 概念 ? 

10. 用 例 控 制 器 类 的 目标 是 什么 ” 它 代表 哪 一 个 设计 准则 ? 

11. 什么 是 设计 模式 ? 开发 人 员 如 何 使 用 模式 ? 

12. 什么 是 三 层 设 计 ? 在 三 层 设计 中 ， 哪 些 层 使 用 最 多 ? 

13. 为 什么 三 层次 设计 是 一 个 优秀 的 设计 准则 ? 
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14. 进行 三 层 设计 的 推荐 方式 是 什么 ? 或 者 说 ， 层 次 是 按照 何 种 顺序 来 设计 的 ? 
15. 为 了 创建 一 个 初步 顺序 图 ， 必 须 遵守 三 个 步骤 。 简 要 描述 这 三 个 步骤 。 

16. 简要 描述 顺序 图 与 协作 图 之 间 的 主要 差别 。 

17. 描述 在 协作 图 中 使 用 的 消息 符号 。 

18. 包 图 的 目标 是 什么 ? 使 用 了 什么 符号 ? 举 出 一 个 例子 。 

19. 包 图 是 如 何 说 明 依赖 关系 的 ? 这 意味 着 什么 ? 

20. 列举 可 视 层 、 域 层 和 数据 访问 层 中 类 的 主要 任务 。 

21. 基于 Internet 的 系统 与 基于 网 络 的 系统 有 什么 区 别 ? 


注意 : 练习 1、2、3 和 4 是 基于 第 7 章 “ 思 考题 ”中 有 关 大 学 图 书馆 系统 的 练习 1 和 2 的 解决 
方案 而 设计 的 。 作 为 选择 ， 你 的 老师 可 能 会 给 你 提供 用 例 图 和 类 图 。 
1. 图 11-31 所 示 为 大 学 图 书馆 系统 中 “ 借 书 ”用 例 的 系统 顺序 图 。 完 成 以 下 习题 : 
(a) 建立 初步 顺序 图 ， 它 只 含有 参与 者 和 问题 域 类 。 
(b) 给 (a) 题 中 得 到 的 图 添加 可 视 层 和 数据 访问 层 。 
(c) 基于 域 类 图 和 (a)、(b) 两 题 的 结果 创建 一 幅 设计 类 图 。 
(d) 创建 一 幅 包 图 ， 它 描述 了 包含 可 视 层 、 域 层 和 数据 访问 层 包 的 三 层 解决 方案 。 


LibraryEmployee 
verifyPatron (ID, name) 


| verificationInformation 


checkOutBook (catalog£ ) 


title, author, copy£, dueDate 





-> 


| 
| 
closeLoan ( ) | 
| 
| 
| 


图 11-31 “ 借 书 ”的 系统 顺序 图 


2. 图 11-32 所 示 为 大 学 图 书馆 系统 中 “还 书 ” 用 例 的 活动 图 。 完 成 以 下 习题 : 

(a) 建立 初步 顺序 图 ， 它 只 含有 参与 者 和 问题 域 类 。 

(b) 给 (a) 题 中 得 到 的 图 添加 可 视 层 和 数据 访问 层 。 

(c) 基于 域 类 图 和 “(a)、(b) 两 题 的 结果 创建 一 幅 设计 类 图 。 

(d) 创建 一 幅 包 图 ， 它 描述 了 包含 可 视 层 、 域 层 和 数据 访问 层 包 的 三 层 解 决 方案 。 
3. 图 11-33 所 示 为 大 学 图 书馆 系统 中 “接收 新 书 ” 用 例 的 完整 描述 ， 完 成 以 下 习题 : 

(a) 建立 初步 顺序 图 ， 它 只 含有 参与 者 和 问题 域 类 。 

(b) 给 (a) 题 中 得 到 的 图 添加 可 视 层 和 数据 访问 层 。 
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(c) 基于 域 类 图 和 (a)、(b) 两 题 的 结果 创建 一 幅 设 计 类 图 。 
(d) 创建 一 幅 包 图 ， 它 描述 了 包含 可 视 层 、 域 层 和 数据 访问 层 包 的 三 层 解 决 方案 。 


收集 还 回 的 书 
每 一 本 书 


d 


从 借 书 处 拿 走 书 


重新 把 书 放 到 架子 上 


VV ”结束 对 每 本 
书 的 操作 


关闭 还 书 窗 体 





图 11-32 “还 书 ” 活 动 图 
用 例 名 称 接收 新 书 | 
场景 


5k | 接收 新 书 
触发 事件 
都 被 分 配 了 一 个 图 书馆 目录 号 码 。 有 些 书 只 是 已 有 图 书 的 副本 ， 有 些 书 是 已 有 图 书 的 新 


新 购买 的 书籍 到 达 
简单 描述 
版 本 ， 有 些 书 的 书 名 是 新 的 或 者 内 容 是 新 的 。 新 书 的 信息 被 添加 到 系统 里 


图 书馆 员 计划 采购 一 些 新 书 ， 并 发 出 了 订单 〈 先 于 这 个 用 例 )。 新 书 运 来 了 。 每 本 新 书 
图 书馆 













































图 书馆 员 ， 图 书馆 管理 员 
| 









res 
对 每 本 书 都 检查 数目 和 目录 号 码 ， 

分 配 临 时 号 码 

3a. 如 果 是 已 有 图 书 的 副本 ， 将 图 
书信 息 和 目录 号 码 输 入 系统 

3b. 如 果 是 已 有 图 书 的 新 版 本 ， 输 入 3b.1 用 新 号 码 更 新 目录 。 核 实 没 有 重复 


图 11-33 “接收 图 书 ” 用 例 的 完全 展开 描述 















3a.1 用 新 号 码 更 新 目录 。 核 实 没有 重复 
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NS 
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事件 流程 s t 


图 书信 息 、 版 本 信息 和 目录 号 码 
3c. 如 果 是 个 新 名 字 ， 分配 目录 号 码 ， 3c.1 核实 目录 号 码 没 有 重复 
分 配 图 书 副本 号 码 


4. 给 图 书 编号 

5. 将 图 书 放 到 小 车 上 

每 本 书 都 要 重复 以 上 步 又 (返回 2) 

重复 的 号 码 需要 进一步 调查 ， 并 重新 分 配 目录 号 码 





图 11-33 (£X) 


4. 将 在 习题 1，2 和 3 中 得 到 的 设计 类 图 解决 方案 结合 起 来 形成 一 个 设计 类 图 。 
注意 : 练习 5、6、7 和 8 是 基于 第 7 章 “ 思 考题 ”中 有 关 牙 科 门 诊 系统 的 练习 1 和 2 的 解决 方案 
而 设计 的 。 作 为 选择 ， 你 的 老师 可 能 会 给 你 提供 用 例 图 和 类 图 。 
5. 图 11-34 所 示 为 牙科 门诊 系统 中 记录 看 病 过 程 用 例 的 系统 顺序 图 。 完 成 以 下 习题 : 
(a) 建立 初步 顺序 图 ， 它 只 含有 参与 者 和 问题 域 类 。 
(b) 给 (a) 题 中 得 到 的 图 添加 可 视 层 和 数据 访问 层 。 
(c) 基于 域 类 图 和 “(a)、(b) 两 题 的 结果 创建 一 幅 设计 类 图 。 
(d) 创建 一 幅 包 图 ， 它 描述 了 包含 可 视 层 、 域 层 和 数据 访问 层 三 层次 解决 方案 的 包 。 


findPatient (name, telephone# ) 


patientID, name, telephone, address 


enterDescription (dentistID, hygienistID, description) 


updateVer ificationMessage 


K£ 本 





closePatientFile 


I EL 


图 11-34 记录 看 病 过 程 的 系统 顺序 图 


6. 图 11-35 所 示 为 牙科 门诊 系统 中 “输入 新 病人 信息 ”用 例 的 活动 图 。 完 成 以 下 习题 : 
(a) 建立 初步 顺序 图 ， 它 只 含有 参与 者 和 问题 域 类 。 
(b) 给 (a) 题 中 得 到 的 图 添加 可 视 层 和 数据 访问 层 。 
(c) 基于 域 类 图 和 “(a)、(b) 两 题 的 结果 创建 一 幅 设计 类 图 。 
(d) 创建 一 幅 包 图 ， 它 描述 了 包含 可 视 层 、 域 层 和 数据 访问 层 包 的 三 层次 解决 方案 。 
7. 图 11-36 所 示 为 牙科 门诊 系统 中 “打印 清单 ”用 例 的 完全 展开 用 例 描述 。 完 成 以 下 习题 : 
(a) 建立 初步 顺序 图 ， 它 只 含有 参与 者 和 问题 域 类 。 


$Blx* aereum: BH 
(b) 给 (a) 题 中 得 到 的 图 添加 可 视 层 和 数据 访问 层 。 


(c) 基于 域 类 图 和 “(a)、(b) 两 题 的 结果 创建 一 幅 设计 类 图 。 
(d) 创建 一 幅 包 图 ， 它 描述 了 包含 可 视 层 、 域 层 和 数据 访问 层 包 的 三 层次 解决 方案 。 


输入 家 庭 标 
识 信息 


新 家 庭 


y 


新 建 家 庭 记 录 


校 验 家 庭 信 息 


输入 新 病人 信息 í 新 建 病 人 记录 


校 验 病人 信息 
结束 输入 新 病人 信 关闭 输入 新 病 
息 过 程 Hi. 人 信息 过 程 


(e) 





图 11-35 输入 新 病人 信息 的 活动 图 
8. 将 在 习题 1、2 和 3 中 得 到 的 设计 类 图 解决 方案 结合 起 来 形成 一 个 设计 类 图 。 
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9. 在 第 7 草 “ 思 考题 ”的 习题 6 中 ， 已 经 为 “高 质量 建筑 供应 ”系统 中 的 两 个 购买 场景 分 别 创建 了 
活动 图 ;在 习题 ?9 中， 创建 了 系统 顺序 图 。 基 于 上 述 活动 图 或 者 顺序 图 ， 以 及 后 面 域 类 图 中 的 类 ， 


设计 一 个 详细 的 协作 图 。 只 需 包括 问题 域 类 。 


10. 在 第 7 章 “ 思 考题 ”的 习题 7、8 和 10 中 ， 已 经 为 “将 一 辆 新 车 加 入 一 个 已 有 保单 中 ”创建 了 一 
个 系统 顺序 图 ， 还 有 一 个 类 的 列表 。 根 据 你 创建 的 系统 顺序 图 ， 设 计 一 幅 详细 的 协作 图 。 只 需 


包括 问题 域 类 。 
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用 例 名 称 | 打印 清音 | 
打印 清单 
触 法 事件 | 月 未 ， 打 印 清音 


简单 描述 记 账 职员 人 工 检 查 以 确保 已 经 收集 了 所 有 的 过 程 。 职 员 通 过 在 系统 中 查看 是 否 存 在 书面 
记录 的 方式 进行 抽样 调查 ， 以 确保 所 有 的 过 程 已 经 录入 。 最 后 ， 打 印 清单 报表 


病人 记录 必须 存在 ， 过 程 必 须 存在 


1. 收集 本 月 完成 的 有 关 过 程 的 所 有 书面 记录 
实验 练习 


2. 观察 几 个 病人 ， 确 保 过 程 信息 已 经 输入 
3. 检查 已 接收 支付 记录 ， 核 实 支 付 已 经 输入 

1. 找到 一 个 使 用 UML 和 面向 对 象 技术 的 公司 ， 采访 IS 成 员 。 看 看 他 们 是 如 何 使 用 UML 的 。 了 解 使 
用 域 模型 进行 分 析 的 方法 。 如 果 使 用 顺序 图 的 话 ， 他 们 是 如 何 来 设计 新 系统 的 。 询 问 他 们 使 用 
SDLC 的 情况 ， 是 使 用 预测 方法 还 是 自 适应 方法 ? 

2. 找到 一 个 使 用 Java 开 发 的 系统 。 如 果 可 能 的 话 ， 找 一 个 既 含 有 基于 Internet 的 用 户 接口 又 含有 基 
于 网 络 的 用 户 接口 的 系统 。 它 是 多 层 (三 层 或 者 两 层 ) 的 吗 ? 你 能 分 开 可 视 层 、 域 层 和 数据 访 
问 层 吗 ? 

3. 找到 一 个 使 用 Visual Studio.NET (或 者 Visual Basic) 开发 的 系统 。 如 果 可 能 的 话 ， 找 一 个 既 含 
有 基于 Internet 的 用 户 接口 又 含有 基于 网 络 的 用 户 接口 的 系统 。 它 是 多 层 (三 层 或 者 两 层 ) 的 
吗 ? 你 能 分 开 可 视 层 、 域 层 和 数据 访问 层 吗 ? 

4. 选择 一 种 自己 熟悉 的 面向 对 象 编程 语言 ， 并 找到 支持 该 语言 的 程序 设计 集成 开发 环境 (IDE), 
测试 一 下 从 现 有 代码 产生 UML 类 图 的 逆向 工程 的 处 理 能 力 。 评 价 一 下 效果 如 何 ， 模 型 使 用 得 轻 
松 吗 ? 它 能 输入 UML 图 ， 并 产生 类 定义 草图 吗 ? 写 个 报告 ， 讲 讲 有 关 它 的 工作 过 程 ， 以 及 它 能 
生成 什么 样 的 UML 模 型 ? 


实例 研究 


房地产 多 编目 服务 系统 


在 第 7 草 中 ， 我 们 为 房地产 公司 的 用 例 建立 了 用 例 图 、 类 图 和 系统 顺序 图 。 在 这 些 基础 上 , 或 
者 老师 的 帮助 下 ， 为 域 类 图 创建 初步 顺序 图 。 接 着 ,给 顺序 图 添加 可 视 层 和 数据 访问 层 。 通 过 输 
和 信 属 性 ， 添 加 方法 特征 ， 将 域 类 图 转化 为 设计 类 图 。 































2.1 显 示 病 人 信息 ， 包 括 过 程 记录 

3.1 显示 病人 信息 ， 包 括 账户 余额 和 
上 次 支付 事务 | 

4.1 检查 每 个 病人 记录 。 找 到 未 支付 
过 程 。 分 为 高 龄 和 年 轻 ， 列 在 报 
表 上 。 计 算 并 用 公司 支付 或 者 保 

险 支 付 逐 步 分 解 



















4. 输 入 月 末日 期 ， 并 请 求 清单 
5. 核实 清单 的 正确 性 
6. 关闭 清单 打印 处 理 






图 11-36 “打印 清单 ”用 例 的 完全 展开 描述 
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巡警 罚单 处 理 系 统 

在 第 7 章 中 ， 我 们 为 “记录 交通 罚单 ”和 “确定 出 庭 时 间 ” 用 例 创建 了 用 例 图 、 类 图 和 系统 顺 
序 图 。 在 这 些 基础 上 ， 或 者 教师 的 帮助 下 ， 为 域 类 图 创建 初步 顺序 图 。 接 着 ， 给 顺序 图 添加 可 视 
层 和 数据 访问 层 。 通 过 输入 属性 ， 添 加 方法 特征 ， 将 域 类 图 转化 为 设计 类 图 。 
城市 影碟 出 租 系统 

在 第 7 章 中 ， 我 们 为“ 求 租 录 象 带 ” 和 “归还 录 象 带 ” 用 例 创建 了 用 例 图 、 类 图 和 系统 顺序 图 。 
在 这 些 基础 上 ,或 者 教师 的 帮助 下 ， 为 域 类 图 创建 初步 顺序 图 。 接 着 ,给 顺序 图 添加 可 视 层 和 数 
据 访 问 层 。 通 过 输入 属性 ， 添 加 方法 特征 ， 将 域 类 图 转化 为 设计 类 图 。 
THEEYESHAVEIT.COM 网 站 图 书 交 换 系 统 


在 第 7 章 中 ， 我 们 为 “添加 售 书 人 员 ” 和 “记录 图 书 顺序 ”用 例 创建 了 用 例 图 、 类 图 和 系统 顺 
序 图 。 在 这 些 基础 上 ， 或 者 教师 的 帮助 下 ,' 为 域 类 图 创建 初步 顺序 图 。 接 着 ， 给 顺序 图 添加 可 视 
层 和 数据 访问 层 。 通 过 输入 属性 ， 添 加 方法 特征 ， 将 域 类 图 转化 为 设计 类 图 。 

对 沙 基 山 运 动用 品 商店 实例 的 再 思考 

本 章 讲述 了 RMO 两 个 用 例 一 一 “查询 可 用 条 目 ” 用 例 和 “维护 产品 信息 ”用 例 的 解决 方 

案 ， 并 尝试 为 男 外 两 个 用 例 一 一 “创建 新 订单 ”和 “记录 订单 完成 ”设计 三 层 的 解决 方 

OUTFITTERS ” 案 。 使 用 这 些 用 例 设计 的 方法 特征 更 新 问题 域 的 设计 类 图 。 在 通常 情况 下 ， 用 来 写 报告 
的 顺序 图 是 非常 有 意思 的 。 为 产生 订购 完成 报告 用 例 完成 三 层次 设计 。 由 于 没有 这 个 用 

例 详细 的 用 户 需 求 ， 只 需 勾画 出 一 个 样本 完成 报告 的 提纲 。 

关注 Reliable Pharmaceutical Services 


>’ 在 第 7 章 中 , 我 们 为 三 个 用 例 创建 了 用 例 图 、 域 模型 类 图 和 详细 的 文档 。 在 详细 文档 中 ， 
Reliable." 又 生成 了 完整 的 规范 和 系统 顺序 图 。 基 于 这 些 信息 和 本 章 的 一 些 准 则 ， 为 每 个 用 例 设 
计 一 个 三 层 结构 。 使 用 属性 类 型 信息 和 顺序 图 中 的 方法 特征 来 更 新 设计 类 图 。 

Grady Booch, James Rumbaugh, and Ivar Jacobson. The Unified Modeling Language User Guide. 
Addison-Wesley, 1999, 

Frank Buschmann, R. Meunier, H Rohnert, P. Sommerlad, and M. Stal. Pattern-Oriented Software 
Architecture; A System of Patterns. John Wiley and Sons, 1996. 

E. Reed Doke, J. W. Satzinger, and S. R. Williams. Object-Oriented Application Development 
Using Java. Course Technology, 2002. 

E. Reed Doke, J. W. Satzinger, and S. R. Williams. Object-Oriented Application Development 
Using Microsoft Visual Basic. NET. Course Technology, 2003. 

Hans-Erik Eriksson, Magnus Penker, Brian Lyons, and David Fado. UML 2 Toolkit. John Wiley 
and Sons, 2004. 

Martin Fowler, UML Distilled Third Edition: A Brief Guide to the Standard Object Modeling 
Language. Addison-Wesley, 2004. 

Ivar Jacobson, Grady Booch, and James Rumbaugh. The Unified Software Development Process; 
Addison-Wesley,1999. \ 

Philippe Kruchten. The Rational Unified Process, An Introduction. Addison-Wesley, 2000. | 

Craig Larman. Applying UML and Patterns: An Introduction to Object-Oriented Analysis and 
Design and the Unified Process (3rd ed.). Prentice-Hall, 2004. 

James Rumbaugh, Ivar Jacobson, and Grady Booch. The Unified Modeling Language Reference 
Manual. Addison-Wesley, 1999. 


Si 







a 





bo. 


x 
NN 
N 


第 12 章 数据 库 设计 


学 习 目 标 
阅读 本 章 后 ， 你 应 具备 如 下 能 力 : 
。 描述 关系 数据 库 和 面向 对 象 数据 库 管 理 系 统 的 异同 
。 根据 实体 一 联系 图 ， 设 计 关 系数 据 库 模式 
。 根 据 类 图 , 设计 对 象 数 据 库 模式 
。 设 计 一 个 实现 混合 对 象 和 关系 数据 库 的 关系 模式 
。 描述 分 布 式 数据 库 的 不 同 结构 的 模型 


本 章 要 点 


。 数据 库 和 数据 库 管 理 系统 

。 关系 数据 库 

e 面向 对 象 数 据 库 

。 混合 对 象 一 关系 的 数据 库 设 计 

。 数据 类 型 

。 分 布 式 数据 库 
全 国 图 书 公 司 : 设计 一 个 新 的 数据 库 

全 国 图 书 公 司 (NB) 新 的 网 上 订 书 系统 的 项 目 负 责 人 与 系统 数据 库 管 理 员 举行 了 一 次 会 
谈 ， 就 如 何 进行 数据 库 的 设计 进行 讨论 。 出 席 会 议 的 有 Sharon Thomas (开发 初期 便 负 责 这 个 
项 目 )，Vince Pirelli (参与 了 大 部 分 分 析 工 作 的 承包 商 ) 和 Bill Anderson (NB 数据 库 管 理 员 ， 
项 目 开发 初期 没有 直接 参与 )。Sharon 主 持 会 议 并 发 言 :“ 项 目 一 开始 ， 我 们 计划 使 用 现 有 的 
DB2 数据 库 。Maria Pena (首席 信息 官 ，CIO) 希望 我 们 通过 这 个 项 目 来 试用 在 不 久 的 将 来 要 
使 用 的 新 开发 方法 和 工具 。 所 以 我 们 聘请 Vince 使 用 面向 对 象 (00) 的 方法 进行 系统 分 析 。 
另外 ， 我 们 也 购买 了 一 个 Java 开 发 环境 并 让 我 们 的 两 名 程序 员 上 了 三 个 星期 的 培训 课 。” 

Vince 补 充 道 :“ 我 开发 了 一 个 传统 的 实体 一 联系 图 ， 这 个 图 将 作为 设计 新 程序 与 现存 数据 
库 接 口 的 基础 。 我 查看 了 目前 数据 库 的 文档 。 新 系统 所 需 的 大 部 分 信息 已 经 存在 了 。 但 我 们 
还 要 加 入 一 些 字段 并 更 改 一 些 表 格 定义 。 既 然 我 们 在 考虑 设计 和 实现 ， 我 担心 我 们 可 能 正在 
用 一 个 过 时 的 数据 库 管理 系统 ， 这 会 阻碍 我 们 的 新 系统 。?” 

Sharon 补 充 说 :“ 我 们 决定 用 这 个 项 目 作 为 面向 对 象 开 发 和 实现 的 领航 员 ， 以 促使 项 目 更 
快 完 成 。 但 如 果 仍 用 现存 的 DB2 数 据 库 ， 我 不 能 保证 是 否 真 的 能 够 实现 这 样 的 目标 。” 

Bill 说 :“ 我 知道 你 担心 的 是 面向 对 象 程序 与 关系 数据 库 的 接口 问题 ， 这 听 起 来 像 试图 将 
水 和 油 意 合 起 来 ， 但 实际 上 并 没有 那么 困难 ， 我 们 刚刚 聘请 了 Anna Jorgensen， 一 个 数据 库 开 
发 人 员 ， 她 具有 编写 与 关系 数据 库 交互 的 Java 程 序 的 经 验 。 我 已 经 让 她 看 过 新 系统 的 类 图 和 
用 例 。 她 担保 与 DB2 数 据 库 的 连接 将 会 是 简单 而 直接 的 。 如 果 你 们 需要 帮助 ， 我 可 以 安排 她 
到 你 们 的 项 目 中 工作 几 个 月 。” 

Vince 回 和 葵 说 :“ 毫 无 疑问 ， 接 口 是 可 以 编写 出 来 的 ， 但 它 可 能 没有 Anna 想 的 那么 简单 。 
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面向 对 象 程序 的 一 些 基本 要 素 ， 例 如 继承 和 类 方法 ， 还 有 一 些 问 题 ， 这 些 在 关系 数据 库 中 根 
本 不 能 表示 。 这 将 使 我 们 在 设计 和 实现 面向 对 象 代码 时 不 得 不 做 一 些 监 脚 的 调整 。 我 担心 这 
会 延长 设计 和 实现 周期 ， 并 给 以 后 的 系统 升级 带 来 更 多 的 困难 。 

“我 做 过 一 些 调查 ， 现 在 已 经 有 了 相当 多 的 业务 的 面向 对 象 的 数据 包 可 用 。 Sharon 说 ， 
“它们 还 没有 过 用 于 DB2 的 记录 ， 但 这 个 技术 非常 新 。 一 个 面向 对 象 数 据 库 管 理 系统 最 适合 与 
Java 结 合 ， 这 会 使 我 们 有 机 会 接触 到 其 他 一 些 新 技术 。 

Vince 补 充 说 :“ 由 于 OO 数据 库 是 直接 建立 在 类 图 的 基础 上 的 ， 这 也 将 缩短 我 们 要 用 来 完 
成 设计 的 时 间 。 

Sharon 继 续 说 :“ 我 想 这 个 项 目 给 我 们 过 渡 到 下 一 代数 据 库 软件 提供 了 一 个 契机 。 

Bill 已 被 这 些 建议 搞 糊 涂 了 ， 但 他 还 是 很 快 回答 说 :“ 你 们 是 在 让 我 支持 两 种 基于 完全 不 
同 数据 库 技术 的 元 余 的 数据 库 吗 ?管理 已 经 超出 了 我 的 预算 ， 为 市 省 资金 我 已 将 服务 器 换 成 
更 便宜 的 ， 但 这 只 是 杯水车薪 ， 没 有 什么 大 的 作用 。 支 持 另 一 个 数据 库 管 理 系统 将 会 是 一 个 
大 难题 。 我 们 需要 用 新 的 硬件 将 新 的 数据 库 管理 系统 与 现存 的 数据 库 分 离开 来 。 我 不 能 冒 这 
个 险 ， 用 一 个 有 漏洞 的 软件 去 破坏 现行 的 数据 库 。 我 们 还 要 训练 我 们 的 人 员 熟 悉 这 个 新 软件 。 
此 外 ， 我 们 如 何在 两 个 数据 库 之 间 来 回 存 取 数据 呢 ? C 

Sharon 先 使 气氛 缓和 一 点 ， 才 做 回答 ， 说 :“ 训 无 疑问 ， 这 是 一 个 重要 的 任务 。 我 不 会 忽 
视 这 个 事实 或 让 你 的 人 员 与 设备 达到 极限 。 但 现在 我 们 有 一 个 转向 更 新 技术 的 机 会 ， 并 且 时 
机 已 经 成 熟 。 我 已 经 和 Maria 讨 论 过 这 个 问题 ， 她 也 认为 值得 认真 萎 虑 一 下 。 

Vince 补 充 说 :“ 我 可 以 用 两 种 方法 中 的 任何 一 种 进行 数据 库 设 计 。 但 如 有 果 我 们 用 关系 数 
据 库 ， 就 不 能 为 将 来 打下 一 个 基础 。 如 果 需 要 ， 我 甚至 可 以 将 它 与 一 台 老 式 IBM 主 机 上 的 索 
引文 件 相 连 ， 但 我 们 为 什么 不 选择 前 进而 要 后 退 呢 ? " 


概述 


数据 库 和 数据 库 管理 系统 是 现代 信息 系统 的 重要 组 成 部 分 。 数 据 库 为 数据 提供 了 一 个 公 
共 仓 库 ， 使 得 整个 组 织 可 以 共享 这 些 数据 。 数 据 库 管理 系统 为 设计 者 、 程 序 员 以 及 终端 用 户 
提供 复杂 的 存 取 、 检 索 和 管理 数据 的 功能 。 如 果 没 有 数据 库 管 理 系统 ， 共 享 和 管理 现代 组 织 
所 需要 的 大 量 数据 简直 是 天 方 夜 谭 。 

在 第 5 章 中 ， 已 学 习 了 构造 概念 数据 模型 ， 也 学 习 了 运用 实体 一 联系 图 (ERD) 进行 传统 
的 分 析 ， 以 及 运用 类 图 进行 面向 对 象 的 分 析 。 为 实现 一 个 信息 系统 ， 项 目 组 必须 将 概念 数据 
模型 转化 为 更 加 详细 的 数据 库 模 型 ， 然 后 在 数据 库 管 理 系 统 中 实现 这 些 模 型 。 

开发 数据 库 模型 的 过 程 取 决 于 概念 模型 的 类 型 以 及 用 于 实现 系统 的 数据 管理 软件 的 类 型 。 
本 章 将 讲述 关系 数据 模型 和 面 癌 对 象 数据 模型 的 设计 ， 以 及 如 何 用 数据 库 管 理 系统 实现 它们 。 
我 们 将 用 RMO 公 司 的 例子 来 阐述 在 数据 库 设 计时 如 何 使 用 分 析 阶 段 收 集 来 的 信息 。 


12.1 数据 库 与 数据 库 管 理 系统 


数据 库 (DB) 是 被 集中 控制 和 管理 的 存储 数据 的 完整 集合 。 数 据 库 一 般 存储 几 十 或 成 百 
上 千 个 实体 类 型 或 类 的 信息 。 存 储 的 信息 包括 实体 或 类 的 属性 〈 如 姓名 、 价 格 、 账 户 余 额 ) 
以 及 实体 或 类 之 间 的 关系 (如 哪些 订单 属于 哪些 客户 )。 数 据 库 中 还 存储 数据 的 描述 性 信息 ， 
例如 ， 字 段 名 、 对 允许 值 的 约束 以 及 对 敏感 数据 项 的 访问 控制 。 

数据 库 (DB): 被 集中 控制 和 管理 的 存储 数据 的 完整 集合 。 

数据 库 由 数据 库 管 理 系 统 (DBMS) 来 管理 和 控制 。DBMS 是 一 个 通常 与 其 他 系统 软件 
(如 操作 系统 ) 分 开 购 买 和 安装 的 系统 软件 。 常 见 的 现代 数据 库 管理 系统 有 Microsoft Access, 





Oracle、DB/2、ObjectStore 和 Gemstone 。 
数据 库 管 理 系统 (DBMS): 对 数据 库 的 访问 进行 管理 和 控制 的 系统 软件 。 


12.1.1 DBMS 的 组 件 


图 12-1 给 出 了 一 个 典型 的 数据 库 组 件 ， 以 及 它 与 数据 库 管理 系统 、 应 用 程序 、 用 户 和 管 
理 人 员 的 交互 关系 。 数 据 库 由 两 部 分 相关 的 信息 存储 组 成 :物理 数据 存储 和 模式 。 物 理 数 据 
存储 包含 了 信息 系统 生成 和 使 用 的 原始 比特 和 字 节 。 模 式 包含 了 关于 物理 数据 存储 中 所 存储 
数据 的 描述 性 信息 ， 包 括 : 

。 访问 和 内 容 控制 ， 包 括 特殊 数据 元 素 的 允许 值 、 多 重 数据 元 素 之 间 的 值 依赖 关系 以 及 

允许 读 取 和 更 新 数据 元 素 内 容 的 用 户 列表 。 

。 数 据 元 素 和 数据 元 素 组 之 间 的 关系 (例如 ， 一 个 从 描述 客户 的 数据 指向 客户 所 提交 的 

订单 的 指针 )。 

。 物 理 数据 存储 组 织 的 细节 ， 包 括 数据 元 素 的 类 型 和 长 度 、 数 据 元 素 的 位 置 、 关 键 数据 

元 素 的 索引 以 及 相关 数据 元 素 组 的 排序 。 

物理 数据 存储 : 数据 库 管 理 系统 用 来 存储 数据 库 原 始 比特 和 字 节 的 存储 区 域 。 

模式 : 对 物理 数据 存储 或 数据 库 的 结构 、 内 容 以 及 访问 控制 的 描述 。 

一 个 数据 库 管理 系统 (DBMS) 包括 4 个 关键 的 组 成 部 分 : 应 用 程序 接口 (API)、 查 询 接口 、 
et 
_ 问 物理 数据 存储 。 相 反 ， 他 们 使 用 在 模式 中 定义 的 名 | 
字 来 “告诉 ” 某 个 适当 的 数据 库 管 理 系统 接口 他 们 需 AN 
要 读 / 写 的 数据 。 数 据 库 管理 系统 通过 访问 模式 来 确认 (m) ^^ kra 
所 请 求 的 数据 是 否 存在 以 及 该 用 户 是 否 有 访问 该 数据 


权限 。 如 果 请 求 是 有 效 的 ， 则 数据 库 管理 系统 从 模式 [一 一 一 
中 提取 出 所 请 求 数据 的 物理 组 织 信息 ， 并 代替 提出 请 询 处 理 器 mar | 
求 的 程序 或 用 户 使 用 该 信息 访问 物理 数据 存储 。 1 数据库] 管理 系统 | 
数据 库 和 数据 库 管理 系统 提供 了 一 些 重要 的 数据 数据 库 访 问 和 控制 逻辑 
访问 和 管理 功能 ， 包 括 : ; 
。 人 允许 多 个 用 户 或 应 用 程序 同步 访问 ， 
。 无须 编写 应 用 程序 来 访问 数据 ( 即 可 通过 查询 
语言 ) ， 
。 应 用 相同 且 一 致 的 访问 和 内 容 控 制 。 
由 于 上 述 和 其 他 的 一 些 原因 ， 数 据 库 和 数据 库 管 理 。 图 12-1 数据 库 和 数据 库 管理 系统 的 组 成 ， 
系统 (DBMS) 在 现代 信息 系统 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。  — 以 及 它们 与 应 用 程序 、 用 户 、 数 据 库 管理 


员 的 交互 
12.1.2 数据 库 模 型 


数据 库 管理 系统 自从 20 世 纪 60 年 代 出 现 后 ， 经 历 了 一 系列 的 变化 。 其 中 最 重要 的 变化 是 
用 来 表示 和 访问 物理 数据 存储 内 容 的 模型 。 以 下 4 种 模型 得 到 了 广泛 的 应 用 : 

。 层次 模型 

。 网 状 模型 

e RARA 

。 面 问 对 象 模型 

层次 模型 出 现 于 20 世 纪 60 年 代 。 它 用 一 系列 组 织 成 层次 的 记录 来 表示 数据 。 PIRRE th 
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把 数据 元 素 分 成 许多 记录 集合 的 组 ， 但 允许 把 这 些 记 录 组 成 更 灵活 的 网 状 结构 。 近 20 年 来 ， 
已 经 很 少 有 人 用 层次 模型 开发 新 数据 库 了 。 然 而 ， 现 在 许多 老 的 层次 和 网 状 数据 库 仍 在 使 用 ， 
特别 是 在 大 规模 的 批量 交易 处 理 的 应 用 当中 。 

本 章 的 其 余部 分 将 会 详细 地 讨论 关系 数据 库 和 面 癌 对 象 数 据 库 模型 的 设计 问题 。 基 于 面 
回 对 象 模型 的 数据 库 管 理 系 统 是 目前 现行 和 新 开发 的 系统 当中 应 用 得 最 广泛 的 。 另 外 ， 本 章 
不 再 介绍 基于 层次 模型 和 网 状 模型 的 设计 问题 ， 因 为 信息 系统 专业 的 学 生 在 以 后 的 工作 中 几 
乎 不 会 遇 到 基于 这 些 模 型 的 数据 库 管 理 系统 。 


12.2 关系 数据 库 


关系 数据 库 发 展 于 20 世 纪 70 年 代 初 ， 但 由 于 对 层次 和 网 状 数据 库 进行 转换 固有 的 困难 以 
及 成 功 实施 关系 数据 库 所 需要 的 大 量 计 算 资 源 ， 使 得 关系 数据 库 的 采用 经 历 了 相当 长 的 一 段 
时 间 。 随 着 计算 机 科学 中 其 他 理论 的 进步 ， 数 据 存储 和 硬件 处 理 的 性 价 比 特性 赶 上 新 的 理论 
花费 了 多 年 时 间 。 关 系数 据 库 管理 系统 已 成 为 现行 数据 库 管理 系统 的 主流 。 

关系 数据 库 管 理 系统 (RDBMS) 是 一 个 把 存储 数据 组 织 成 一 种 称 为 表 或 关系 的 结构 的 数据 
库 管 理 系 统 。 关 系数 据 库 的 表 与 传统 的 数据 表 相 类 似 ， 即 都 是 包含 行 和 列 的 二 维 数据 结构 。 然 
而 ， 关 系数 据 库 管理 系统 的 专业 术语 与 传统 的 表格 和 文件 的 专业 术语 有 些 不 同 。 表 中 单独 的 一 
行 叫 行 、 元 组 或 记录 ， 表 的 一 列 叫 字段 或 属性 。 表 中 的 单一 单元 叫 字段 值 、 属 性 值 或 数据 元 素 。 

关系 数据 库 管 理 系 统 (RDBMS): 在 表 中 存储 数据 的 数据 库 管 理 系统 。 

R: 包括 行 和 列 的 二 维 数据 结构 ， 也 叫 关 系 。 

ÍT: 表 的 一 部 分 ， 包 含 描述 一 个 实体 、 关 系 或 对 象 的 数据 ， 也 叫 元 组 或 记录 。 

FR: 关系 数据 库 表 的 一 列 ， 孔 叫 属性 。 

字段 值 ， 和 存储 在 关系 数据 库 表 的 一 个 单元 中 的 数值 ， 也 叫 属 性 值 或 数据 元 素 。 

图 12-2 是 用 Microsoft Access 关 系数 据 库 显示 的 一 个 表 的 内 容 。 注 意 ， 表 的 第 一 行 包含 一 
系列 的 字段 名 (标题 栏 )， 而 余下 的 每 行 都 包含 了 一 个 描述 某 个 特定 商品 的 字段 值 的 集合 。 还 
要 注意 的 是 ， 每 一 行 都 按 同 样 的 次 序 表示 同样 的 字段 。 





作为 一 个 系统 设计 者 ,不 管 你 是 重视 传统 的 方法 还 是 面向 对 象 的 方法 ,关系 数据 库 和 SQL 是 
必须 掌握 的 知识 。 B 
关系 数据 库 的 每 个 表 都 必须 有 一 个 唯一 的 一 个 字段 或 属性 
关键 字 。 关 键 字 是 一 个 字段 或 一 个 字段 集合 ， 
它 的 值 在 表 的 各 行 中 只 能 出 现 一 次 。 如 果 只 有 
一 个 字段 (或 字段 组 ) 是 唯一 的 ， 那 么 这 个 关 
键 字 也 称 为 表 的 主键 。 如 果 有 多 个 唯一 的 字段 
(或 字段 组 ) ， 那 么 必须 从 中 选择 一 个 作为 主键 。 

KEF: 值 能 唯一 对 应 关系 数据 库 表 中 各 
行 的 字段 。 

主键 : 用 来 唯一 标识 关系 数据 库 中 表 的 某 
一 行 的 关键 字 ， 图 12-2 某 关 系数 据 库 表格 的 部 分 显示 

关键 字段 可 以 是 自然 属性 ， 也 可 以 是 人 为 定义 的 。 例 如 ， 化 学 中 一 个 描述 元 素数 据 的 表 
格 中 直接 把 元 素 的 原子 量 作为 关键 字段 。 然 而 遗憾 的 是 ， 在 业务 中 ， 要 处 理 的 信息 很 少 有 直 
接 能 用 的 关键 字段 。 在 关系 数据 库 中 ， 大 多 数 的 关键 字段 是 人 为 定义 的 。 你 的 钱包 里 可 能 就 
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有 许多 定义 的 关键 字 的 例子 ， 包 括 你 的 社会 保险 号 码 、 驾 驶 证 号 、 信 用 卡 账号 以 及 ATM 卡 号 。 
有 些 定义 的 关键 字 是 外 部 指定 的 〈 例 如 联邦 快递 公司 的 跟踪 号 码 ) ， 也 有 许多 是 内 部 指定 的 
(例如 图 12-2 中 的 产品 序列 号 )。 定 义 的 关键 字 可 以 保证 是 唯一 的 ， 因 为 插入 新 行 时 ， 用 户 、 
应 用 程序 或 数据 库 管理 系统 会 给 新 行 的 关键 字 赋 予 唯 一 的 值 。 

关键 字 是 关系 数据 库 设 计 的 决定 性 因素 ， 因 为 它们 是 表示 表 间 关系 的 基础 。 关 键 字 是 连 
接 一 个 表 和 其 他 表 中 的 行 之 间 的 “纽带 ”， 换 句 话说 ， 是 关键 字 将 表格 相互 连接 起 来 的 。 例 如 ， 
考虑 图 12-3 所 示 的 RMO 公 司 例子 中 的 部 分 实体 一 联系 图 和 图 
12-4 所 示 的 表 。 这 个 实体 -联系 图 片断 给 出 的 是 实体 “产品 条 <E 
目 与 “库存 条 目 ” 之 间 可 供 选 择 的 一 对 多 关系 。 图 12-4 上 
面 的 表 包 含 代 表 实 体 类 型 ProductItem 的 数据 ， 下 面 的 表 包 含 
代表 实体 类 型 InventoryItem 的 数据 。 


图 12-3 RMO 的 部 分 ERD 
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图 12-4 两 个 表 中 数据 之 间 的 关系 :InventoryItem 表 中 的 外 键 ProductID 
对 应 ProductItem 表 中 的 主键 ProductID 


实体 类 型 “产品 条 目 ” 和 “库存 条 目 ” 之 间 的 关系 由 它们 各 自 表 的 公共 字段 值 表示 。 
ProductID 字 段 (ProductItem 表 中 的 主键 ) 也 以 ProductID 字 段 出 现在 InventoryItem 表 中 ， 这 时 
字段 ProductD 叫 做 外 键 。 外 键 是 另 一 个 不 同 的 (或 外 部 ) 表 的 主键 的 副本 字段 。 在 图 12-4 中 ， 
InventoryItem 表 中 作为 一 个 外 键 存在 的 值 1244 决 定 了 ProductItem 表 中 的 第 一 行 中 Vendor、 
Gender 和 Description 的 值 ， 同 时 也 描述 号 码 在 86779 — 86790: iR] EJ R, 

AREE: 存储 在 一 个 关系 数据 库 表 中 ， 同时 又 是 另 一 个 关系 数据 库 表 的 主键 值 的 字段 值 。 


12.2.1 设计 关系 数据 库 


天 系数 据 库 设 计 可 以 从 一 个 实体 一 联系 图 (ERD) 或 一 个 类 图 开始 。 这 一 节 介 绍 如 何 根据 
一 个 实体 -联系 图 来 生成 数据 库 模式 。 基 于 类 图 的 模式 建立 将 在 本 章 的 后 面 讨论 。 

从 实体 一 联 系 图 建立 一 个 关系 数据 库 模 式 ， 可 采取 以 下 步 又: 

1. 为 每 个 实体 类 型 建立 一 张 表 。 

2. 为 每 个 表 选 择 一 个 主键 〈 如 果 需 要 的 话 ， 可 以 定义 一 个 )。 

3. 增加 外 键 以 表示 一 对 多 关系 。 

4. 建立 新 表 来 表示 多 对 多 关系 。 

5. 定义 参照 完整 性 约束 。 

6. 评价 模式 质量 ， 并 进行 必要 的 改进 。 

7. 为 每 个 字段 选择 适当 的 数据 类 型 和 取 值 约束 (如果 需要 的 话 )。 

在 下 面 的 12.2.2 节 中 ， 我 们 将 详细 讨论 上 述 每 个 步骤 。 
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12.2.2 实体 的 表示 


建立 一 个 关系 数据 库 模式 的 第 一 步 是 给 ERD 中 的 每 个 实体 建立 一 张 表 。 图 12-5 是 RMO 客 
户 支持 系统 的 ERD。 其 中 有 11 个 实体 ， 并 为 E 

每 个 实体 建立 了 一 张 表 。 每 张 表 中 的 数据 字 Barao Bk | 

眉 要 与 对 应 的 实体 定义 相 一 致 。 为 避免 混 清 ， 

表 和 字段 名 称 应 该 与 ERD 和 项 目 数据 字典 中 


的 名 称 相 匹 配 。 图 12-6 中 列 出 了 表示 ERD 中 产品 条 目 oa 库存 条 目 发 货 人 
实体 的 原始 表 的 集合 。 nunt al 

为 每 个 实体 创建 表 后 ， 设 计 者 必须 为 每 | | 
个 表 选 择 一 个 主键 。 如 果 表 格 已 有 一 个 字段 7 rt - 
或 字段 组 可 以 保证 为 唯一 的 ， 那 么 设计 者 可 (PA umen REOR 


选择 这 些 键 作为 主键 (如 Shipment 表 中 的 

“Tracking” 字 段 ) 。 如 果 设 计 者 不 能 从 已 存在 

的 字段 或 字段 组 中 选择 一 个 主键 ， 那 么 必须 客户 o4 ”订单 4 订单 交易 
构造 一 个 新 键 。 它 可 以 取 任 意 名称 ， 但 该 名 
称 应 该 能 够 暗示 这 个 字段 是 唯一 的 主键 字段 。 
典型 的 名 称 包 括 “Code”、“Number”、“ID”， 也 可 以 与 表 名 结合 起 来 ， 例 如 “ProductCode ”和 
“OrderID”。 图 12-7 给 出 了 实体 表 ， 同 时 确定 了 每 个 表 的 主键 。 


图 12-5 RMO 的 ERD 










Catalog Season, Year, Description, EffectiveDate, EndDate 












CatalogProduct Price, SpecialPrice 

Customer AccountNo, Name, BillingAddress, ShippingAddress, DayTelephoneNumber, 
NightTelephoneNumber 

InventoryItem InventoryID, Size, Color, Options, QuantityOnHand, AverageCost, 
ReorderQuantity 

Order OrderID, OrderDate, PriorityCode, ShippingAndHandling, Tax, GrandTotal, 


EmailAddress, ReplyMethod, PhoneClerk, CallStartTime, LengthOfCall, 
DateReceived,ProcessorClerk 
OrderItem Quantity, Price, BackorderStatus 


OrderTransaction Date, TransactionType, Amount, PaymentMethod 

ProductItem ProductID, Vendor, Gender, Description 

ReturnItem Quantity, Price, Reason, Condition, Disposal 

Shipment TrackingNo, DateSent,TimeSent,ShippingCost, DateArrived,TimeAr rrived 


Shipper 





ShipperID, Name, Address, ContactName, Telephone 
图 12-6 表示 ERD 中 实体 的 原始 表 的 集合 


Catalog CatalogID, Season, Year, Description, EffectiveDate, EndDate 
CatalogProduct Catalog ProductID, Price, SpecialPrice 


Customer AccountNo,Name, BillingAddress,ShippingAddress,DayTelephoneNumber, 
NightTelephoneNumber 

InventoryItem InventoryID, Size, Color, Options, QuantityOnHand, AverageCost, 
ReorderQuantity 


图 12-7 带 主键 (用 黑体 标识 ) 的 实体 表 
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OrderID, OrderDate, PriorityCode, ShippingAndHandling, Tax, GrandTotal, 
EmailAddress, ReplyMethod, PhoneClerk, CallStartTime, LengthOfCall, 
DateReceived,ProcessorClerk 
OrderItem OrderlItemID, Quantity, Price, BackorderStatus 


OrderTransaction OrderTransactionID,Date,TransactionType,Amount, PaymentMethod 


ProductItem ProductID, Vendor, Gender, Description 

ReturnItem ReturnItemID, Quantity, Price, Reason, Condition, Disposal 

Shipment TrackingNo, DateSent,TimeSent,ShippingCost, DateArrived,TimeArrived 
Shipper ShipperID, Name, Address, ContactName, Telephone 





图 12-7 (£x) 


12.2.3 关系 的 表示 


关系 数据 库 的 关系 由 外 键 表示 ， 哪 个 外 键 应 该 放 在 哪 张 表 中 取决 于 所 表示 关系 的 类 型 。 图 
12-5 所 示 的 RMO 的 ERD 中 包含 9 个 一 对 多 关系 ， 在 Catalog 和 ProductItem 之 间 有 一 个 多 对 多 的 关 
系 ， 它 由 两 个 一 对 多 的 关系 和 相关 实体 CatalogProduct 来 表示 。 每 个 关系 类 型 的 表示 规则 如 下 。 

* 一 对 多 关系 一 一 把 “一 个 ”对 应 的 实体 类 型 的 主键 字段 添加 到 表示 多 个 ”的 实体 类 

型 的 表 中 。 

。 多 对 多 关系 一 一 如 果 没 有 某 种 关系 的 相关 实体 ， 则 建立 一 张 新 表 来 代表 这 种 关系 ， 如 
采 这 种 相关 实体 确实 存在 ， 则 就 使 用 这 张 表 来 代表 这 种 关系 。 使 用 相关 实体 的 主键 字 
段 作 为 这 张 表 的 主键 。 

图 12-8 表 示 的 是 图 12-7 数 据 表 中 的 9 个 一 对 多 关系 的 表示 结果 。 每 个 外 键 表示 了 包括 外 键 
的 表 与 用 该 字段 作为 主键 的 表 之 间 的 单个 关系 。 例 如 ， 把 AccountNO 字 段 作为 一 个 外 键 加 入 
到 Order 表 中 ， 表 示 实 体 Customer 与 Order 之 间 的 一 对 多 关系 ， 把 外 键 ShipperID 添 加 到 
Shipment 表 中 表示 Shipper 和 Shipment 之 间 的 一 对 多 关系 。 注 意 ， 当 表示 一 对 多 关系 时 ， 外 键 
不 会 成 为 它 所 添加 到 的 表 中 主键 的 一 部 分 。 






Catalog CatalogID, Season, Year, Description, EffectiveDate, EndDate 





CatalogProduct Catalog ProductID, Price, SpecialPrice 






Customer AccountNo,Name, BillingAddress,ShippingAddress DayTelephoneNumber 









NightTelephoneNumber 

InventoryItem InventoryID, ProductID, Size, Color, Options, QuantityOnHand, AverageCost 
ReorderQuantity 

Order OrderID, AccountID, OrderDate, PriorityCode, ShippingAndHandling, Tax 






GrandTotal, EmailAddress, ReplyMethod, PhoneClerk, CallStartTime, LengthOfCall 
DateReceived,ProcessorClerk 








OrderItem OrderlItemID, OrderID, InventoryID, TrackingNo, Quantity, Price, BackorderStatus 







OrderTransaction OrderTransactionID ,OrderID ,Date ,TransactionType,Amount, PaymentMethod 










ProductItem ProductID, Vendor, Gender, Description 
ReturnItem ReturnItemID, OrderID ,InventoryID, Quantity, Price, Reason, Condition, Disposal 
Shipment TrackingNo, ShipperID, DateSent, TimeSent, ShippingCost, DateArrived, TimeArrived 






Shipper ShipperID, Name, Address, ContactName, Telephone 





图 12-8 通过 增加 外 键 属性 (斜体 ) 来 表示 一 对 多 关系 
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图 12-9 通 过 更 新 CatalogProduct 表 ， 对 图 12-8 中 的 定义 进行 了 扩充 ， 从 而 表示 了 Catalog 和 
ProductItem 之 间 的 多 对 多 关系 。CatalogID 和 ProductID 共 同 构成 CatalogProduct 表 的 主键 ， 而 
原 有 的 主键 CatalogProductID 就 不 再 使 用 了 。 这 两 个 共同 构成 主键 的 字段 也 是 外 键 。 
CatalogID 是 从 Catalog 表 中 得 到 的 外 键 ， 而 ProductID 是 从 ProductItem 表 中 得 到 的 外 键 。 


Catalog CatalogID, Season, Year, Description, EffectiveDate, EndDate 
CatalogProduct CatalogID, ProductID, Price, SpecialPrice 


Customer AccountNo,Name, BillingAddress, ShippingAddress, DayTelephoneNumber, 


NightTelephoneNumber 

InventoryItem InventoryID, ProductID, Size, Color, Options, QuantityOnHand, AverageCost, 
ReorderQuantity 

Order OrderID, AccountNo, OrderDate, PriorityCode, ShippingAndHandling, Tax, 
GrandTotal, EmailAddress, ReplyMethod, PhoneClerk, CallStartTime, 
LengthOfCall, DateReceived,ProcessorClerk 

Orderltem ` OrderitemID, OrderID, InventoryID, TrackingNo, Quantity, Price, 
BackorderStatus 

OrderTransaction OrderTransactionID ,OrderID,Date,TransactionType,Amount, PaymentMethod 

ProductItem ProductID, Vendor, Gender, Description 

ReturnItem ReturnlItemID, OrderID ,InventoryID, Quantity, Price, Reason, Condition, 
Disposal 

Shipment TrackingNo, ShipperID, DateSent, TimeSent, ShippingCost, DateArrived, 


TimeArrived 





Shipper ShipperID, Name, Address, ContactName, Telephone 
图 12-9 经 过 修改 的 表示 Catalog 表 与 ProductItem 表 之 间 的 多 对 多 关系 的 CatalogProduct 表 


12.2.4 加 强 参 照 完整 性 


既然 我 们 已 经 描述 了 如 何 用 外 键 表示 关系 ， 我 们 还 需要 描述 如 何 限制 这 些 外 键 的 取 值 。 
参照 完整 性 描述 了 外 键 值 和 主键 值 之 间 状 态 的 一 致 性 。 每 一 个 外 键 是 另 一 个 表 的 主键 的 参照 。 
在 多 数 情 况 下 ， 数 据 库 设 计 者 希望 保证 这 些 参照 是 一 致 的 。 也 就 是 说 ， 一 个 表 中 的 外 键 值 也 
必须 是 相关 表格 的 主键 值 。 参 照 完整 性 约束 是 对 数据 库 内 容 的 约束 ， 例 如 ,“ 一 张 订单 必须 来 
自 于 一 个 客户 ”， 同 时 “一 个 订单 项 必须 存储 在 库存 清单 中 ”。 

参照 完整 性 : 一 个 一 致 的 关系 数据 库 状 态 ， 其 中 每 个 外 键 的 值 也 作为 一 个 主键 的 值 存 在 ， 

一 旦 设计 者 确定 了 主键 和 外 键 ， 当 遇 到 以 下 情况 时 ，DBMS 会 自动 执行 参照 完整 性 规则 。 

。 当 建立 一 个 包含 外 键 值 的 行 时 ，DBMS 会 确保 它 在 另 一 个 相关 表格 中 以 主键 形式 出 现 。 

。 当 删除 一 行 时 ，DBMS 确 保 相 关 表 格 中 没有 外 键 与 被 删 行 的 主键 有 相同 值 。 

。 当 改变 一 个 主键 值 时 ，DBMS 要 求 相 关 表 格 中 没有 外 键 与 它 有 相同 值 。 

在 第 一 种 情况 下 ，DBMS 拒 绝 添 加 包含 未 知 外 键 值 的 行 。 在 后 两 种 情况 下 ， 数 据 库 设计 
人 员 通 常 要 对 如 何 执 行 参照 完整 性 进行 一 定 的 控制 。 当 包含 主键 的 行 被 删除 时 ， 设 计 人 员 可 
以 DBMS 删 除 其 他 表 中 含有 相应 关键 字 的 所 有 行 ， 也 可 以 把 所 有 相应 的 外 键 设 为 NULL。 当 
改变 一 个 主键 值 时 ， 可 以 采取 类 似 的 操作 。DBMS 会 将 所 有 对 应 的 外 键 值 改 为 同样 的 值 ， 或 
把 外 键 的 值 置 为 NULL。 


12.2.5 模式 质量 评估 
在 建立 了 一 整套 表 后 ， 设 计 者 应 该 检查 整个 模式 的 质量 ， 消 除 模式 中 现在 所 能 找 出 的 所 
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有 问题 ， 以 免 浪 费 后 期 所 付出 的 努力 。 一 个 高 质量 的 数据 模型 具有 以 下 特点 : 

。 表 中 每 行 以 及 主键 都 是 唯一 的 

。 元 余数 据 较 少 

。 容易 实现 未 来 对 数据 模型 的 改变 

然而 ， 切 实 提 高 数据 库 模 式 质 量 的 方法 很 少 。 数 据 库 设 计 是 建 模 过 程 的 最 后 一 步 ， 它 同 
样 依赖 于 分 析 师 的 经 验 和 判断 。 在 后 面 的 章节 中 我 们 将 介绍 大 量 正式 或 非 正式 的 评价 模式 质 
量 的 方法 。 没 有 一 种 方法 是 万 能 的 ， 但 它们 的 结合 能 保证 设计 出 一 个 高 质量 的 数据 库 。 

1. 行 和 关键 字 的 唯一 性 

所 有 关系 数据 模型 都 有 一 个 基本 的 要 求 : 主键 和 表 中 的 行 都 是 唯一 的 。 每 个 表 必 须 有 一 
个 主键 ， 如 果 主 键 是 唯一 的 ， 那 么 表 中 的 每 一 行 也 一 定 是 唯一 的 。 程 序 中 的 数据 访问 逻辑 的 
基础 是 ， 假 设 关键 字 是 唯一 的 。 例 如 ， 一 个 程序 员 写 一 个 查看 客户 记录 的 程序 ， 一 般 假 设 对 
一 个 特定 客户 号 的 数据 库 查询 仅 会 返回 唯一 一 行 (如 果 该 客户 不 在 数据 库 中 ， 则 没有 结果 )。 
程序 将 围绕 这 个 假设 进行 设计 ， 如 果 数 据 库 管 理 系 统 返回 两 条 记录 ， 那 么 该 设计 就 失败 了 。 

设计 者 通过 考查 关键 字 内 容 、 可 能 的 关键 字 值 以 及 关键 字 值 的 指定 方法 来 评价 主键 的 唯 
一 性 。 在 这 一 点 上 ， 由 于 内 部 定义 的 关键 字 是 系统 自动 产生 的 ， 所 以 相对 来 说 比较 容易 评价 。 
也 就 是 说 ， 使 用 自 定 义 关 键 字 的 信息 系统 ， 可 以 通过 执行 适当 的 程序 为 新 建 的 行 指定 关键 字 
来 保证 其 唯一 性 。 

信息 系统 中 的 一 些 不 同 的 程序 能 在 数据 库 中 产生 新 行 是 很 普遍 的 。 因 此 ， 每 个 这 样 的 程 
序 都 应 能 给 数据 库 中 新 建立 的 行 指定 关键 字 。 然 而 ， 关 键 字 唯一 性 的 重要 性 要 求 这 些 功能 必 
须 一 致 地 应 用 于 整个 信息 系统 之 中 。 

因为 关键 字 的 生成 和 管理 在 信息 系统 中 是 一 个 普遍 的 问题 ， 所 以 许多 关系 数据 库 管理 系 
统 提供 自动 生成 关键 字 的 功能 。 这 样 的 系统 通常 会 自动 为 定义 的 关键 字 产 生 一 个 特定 的 数据 
类 型 (例如 Microsoft Access 的 AutoNumber 类 型 )。DBMS 会 给 新 产生 的 行 自动 分 配 一 个 关键 
字 的 值 ， 并 将 该 值 传 递 给 应 用 程序 以 备 后 续 的 操作 数据 库 之 用 。DBMS 中 这 一 功能 的 伺 入 使 
得 信息 系统 开发 人 员 省 去 了 设计 和 实现 自 定义 关键 字 软 件 模 块 的 麻烦 。 

对 于 不 是 由 信息 系统 指定 的 自 定 义 关键 字 ， 必 须 对 它 在 整个 过 程 的 唯一 性 和 有 效 性 进行 
仔细 审查 。 例 如 ， 在 美国 ， 常 常用 社会 保险 号 码 作 为 职工 数据 库 的 关键 字 。 因 为 美国 政府 十 
分 重视 该 号 码 的 唯一 性 ， 所 以 假设 该 号 码 具 有 唯一 性 是 安全 的 。 但 对 于 这 些 号 码 的 使 用 的 其 
他 一 些 假设 还 需要 进行 仔细 的 检查 。 例 如 ， 存 储 在 数据 库 中 的 所 有 职员 是 否 都 有 一 个 社会 保 
Ega? 如 果 公 司 在 欧洲 或 南美 开 分 公司 ， 那 又 该 怎么 办 ? 

对 由 非 政府 指定 的 自 定 义 关 键 字 需 要 进行 更 仔细 的 检查 。 例 如 ， 联 邦 快递 公司 以 及 许多 船 
业 公 司 为 它们 所 处 理 的 每 次 运输 指定 一 个 跟踪 号 。 跟 踪 号 在 某 时 段 一 定 是 唯一 的 ， 但 能 够 保 
证 永远 唯一 吗 ( 即 它们 是 否 被 重复 使 用 ) ? 重复 使 用 跟踪 号 是 否 会 引起 RMO 数 据 库 中 主键 的 
重复 ? 并 且 ， 如 果 两 个 执行 不 同 发 货 任务 的 发 货 人 被 指定 同一 个 跟踪 号 ， 会 发 生 什么 事情 ? 

在 多 数 情 况 下 ， 这 些 不 确定 性 使 得 内 部 定义 关键 字 成 为 保证 安全 性 的 长 期 策略 。 虽 然 内 
部 定义 关键 字 最 初 可 能 需要 额外 的 设计 和 开发 ， 但 它们 可 以 防止 以 后 可 能 发 生 的 资源 剧变 。 
在 一 个 带 有 千 兆 位 存储 数据 、 成 千 上 万 个 应 用 程序 和 查询 语句 的 大 型 信息 系统 中 ， 几 乎 没有 
什么 变化 能 像 数 据 库 关键 字 的 改变 那样 带 来 广泛 而 又 灾难 性 的 影响 。 

2. 数据 模型 的 灵活 性 

在 关系 数据 库 最 早 的 规范 当中 ， 数 据 库 的 灵活 性 和 可 维护 性 是 主要 目标 。 如 果 对 数据 库 
模式 进行 更 改 ， 对 现存 的 数据 内 容 和 结构 造成 的 影响 很 小 ， 就 认为 这 个 关系 数据 库 模型 是 灵 
活 的 和 可 维护 的 。 例 如 ， 添 加 一 个 新 的 实体 到 模式 中 ， 不 需要 对 现存 的 表 进 行 重新 定义 ; 增 
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加 一 个 新 的 一 对 多 关系 只 要 求 给 已 存在 的 表 添 加 一 个 外 键 ， 增 加 一 个 新 的 多 对 多 关系 ， 只 需 
要 在 模式 中 添加 一 个 单独 的 新 表 。 
数据 元 余 在 判断 数据 库 或 数据 模型 的 适应 性 和 可 维护 性 方面 起 着 重要 的 作用 。 众 所 周知 : 
元 余 的 存储 要 求 额 外 的 维护 。 也 就 是 说 ， 如 果 数 据 存储 在 多 个 地 方 ， 那 么 对 数据 进行 添加 、 
改变 或 删除 时 ， 这 些 数据 都 要 被 找到 并 更 改 。 同 样 ， 在 存储 数据 的 多 个 地 方 执行 这 样 的 操作 
比 在 一 个 地 方 执行 操作 更 为 复杂 (并 且 更 低 效 )。 对 存储 在 多 处 的 同一 信息 ， 如 果 不 能 执行 相 
同 的 更 新 、 修 改 或 删除 操作 ， 不 一 致 的 数据 便 自然 产生 了 。 然 而 如 果 信 息 只 存储 在 一 个 地 方 ， 
那么 这 种 不 一 致 性 也 就 不 会 出 现 了 。 
关系 数据 模型 故意 多 次 存储 关键 字段 〈( 即 元 余 的 ) ， 而 对 非 关 键 字 则 只 存储 一 次 。 作 为 主 
键 的 关键 字 只 被 存储 一 次 ， 而 当 再 次 存储 时 ， 则 是 作为 外 键 。 因 为 主键 和 外 键 的 对 应 是 表示 
各 表 之 则 关系 的 唯一 办 法 ， 所 以 有 时 元 余 的 关键 字 值 是 必要 的 。 但 是 使 用 元 余 关 键 字 值 也 增 
加 了 对 关键 字段 操作 的 复杂 性 。 
关系 数据 管理 系统 通过 参照 完整 性 的 约束 来 保证 主键 和 外 键 之 间 的 一 致 。 但 是 ， 没 有 自 
动 化 机 制 保证 其 他 元 余数 据 项 的 一 致 。 因 此 ， 关 系数 据 库 中 避免 不 一 致 的 最 好 办 法 是 避免 非 
天 键 字 段 的 数据 元 余 。 数 据 库 设计 人 员 可 以 通过 不 将 它们 引入 模式 中 来 避免 这 样 的 元 余 ， 但 
元 余 的 出 现 太 容易 了 。 如 果 宛 余数 据 不 知 是 由 于 什么 原因 引入 了 模式 中 ， 那 么 就 需要 有 一 个 
处 理 过 程 来 识别 并 消除 它 。 检 测 和 消除 元 余数 据 的 最 普遍 方法 是 数据 库 规范 化 。 
3. 数据 库 规范 化 
规范 化 是 一 个 用 来 评价 关系 数据 库 模式 质量 的 有 效 技 术 。 它 确定 一 个 数据 库 模 式 是 否 包 
含 了 任何 错误 的 元 余 ， 并 且 定 义 特定 的 方法 来 减少 这 些 元 余 。 规 范 化 是 基于 函数 依赖 和 一 系 
列 范 式 的 概念 的 。 
。 第 1 范式 (CINE): 如 果 一 个 表 没 有 重复 字段 或 字段 组 ， 那 么 它 是 第 1 范式 的 。 
。 函数 依赖 : 函数 依赖 是 指 两 个 字段 值 之 间 的 一 对 一 关系 ， 其 正式 声明 是 : 对 于 字段 B 的 
任何 一 个 值 在 字段 A 中 有 且 只 有 一 个 值 与 之 对 应 ， 则 称 A 函 数 依 赖 于 B。 
。 第 2 范式 (2NF) : 如 果 一 个 表 是 第 1 范式 的 且 每 个 非 关键 元 素 均 函数 依赖 于 整个 主键 ， 
则 称 它 是 第 2 范式 的 。 
。 第 3 范式 (INF): 如 果 一 个 表 是 第 2 范式 的 且 没 有 非 关 键 字段 函数 依赖 于 任何 其 他 非 关 
键 字段 ， 则 称 它 是 第 3 范式 的 。 
规范 化 : 通过 最 小 化 数据 宛 余 来 保证 数据 库 模 式 质 量 的 过 程 。 
第 1 范式 (1NF): 没有 重复 的 字段 或 字段 组 的 关系 数据 库 表 结 
函数 依赖 : 两 个 字段 值 之 间 的 一 一 对 应 关系 。 
第 2 范式 (2NF): 每 个 非 关 键 字段 函数 依赖 于 主键 的 关系 数据 库 表 结 
第 3 范式 (INF): 没有 非 关 键 字 段 函数 依赖 于 任何 其 他 非 关 键 字段 的 关系 数据 库 表 结 
下 面 我 们 将 对 这 些 概念 做 进一步 解释 。 
第 1 范式 ”第 1 范式 是 对 表格 的 行 定义 一 个 结构 限制 。 像 图 12-10 中 Dependent 这 样 的 重复 
字段 在 关系 数据 库 的 表 中 是 不 允许 的 。 重 复 的 字段 组 也 是 禁止 的 。 实 际 上 ， 因 为 关系 数据 库 
管理 系统 不 允许 设计 人 员 定 义 一 个 包含 重复 字段 的 表 ， 所 以 第 1 范式 是 不 难 实 现 的 。 


SSN Name Department Salary Dependentl Dependen? Dependent3 ... DependentN 
111-22-3333 Mary Smith Accounting 40,000 John Alice Dave 


222-33-4444 Jose Pena Marketing 50,000 
333-44-5555 Frank Collins Production 35,000 Jane Julia 


图 12-10 带 有 重复 字段 的 职员 表 
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函数 依赖 ”函数 依赖 是 一 个 很 难 描述 和 应 用 的 概念 。 判 断 一 个 函数 依赖 的 最 普遍 的 方法 
是 ， 在 表 中 选 两 个 字段 并 把 它们 插入 前 面 定义 中 的 斜体 部 分 。 例 如 ， 考 察 ProductItem 表 中 的 
ProductID 和 Description 字 段 ( 见 图 12-4) 。 我 们 知道 ProductID 是 一 个 内 部 定义 的 主键 ， 在 表 
中 一 定 是 唯一 的 。 为 了 判断 Description 是 否 函 数 依赖 于 ProductID ， 在 函数 依赖 定义 的 斜体 部 
分 用 Description 替 换 A， 用 ProductID 替 换 B : 

“如 果 对 于 每 个 ProductID 值 有 且 只 有 一 个 Description 值 与 之 对 应 ， 则 Description 函 数 依赖 
T ProductID, " i 

现在 请 想 一 想 ， 对 于 ProductItem 表 中 的 所 有 可 能 存在 的 行 ， 这 个 命题 是 否 是 正确 的 ? 如 果 
正确 ， 那 么 Description 函 数 依 赖 于 ProductID。 只 要 能 保证 自 定义 关键 字 ProductID 在 ProductItem 
表 中 是 唯一 的 ， 那 么 前 面 的 命题 也 是 正确 的 。 因 此 ，Description 函 数 依 赖 于 ProductID。 

分 析 Description 函 数 依赖 于 ProductID 的 一 个 不 太 正 式 的 方法 是 记 住 ProductItem 表 代表 
RMO 公 司 出 售 的 某 一 特定 商品 。 如 果 数 据 库 中 该 商品 仅 有 唯一 的 一 个 Description， 那 么 
Description 国 数 依 赖 于 表示 商品 的 关键 字 ProductID 。 如 果 某 个 商品 有 多 个 Description ， 那么 
Description 字 段 不 国 数 依赖 于 ProductID 。 

第 2 范式 ”评价 ProductItem 表 是 否 符合 第 2 范式 ， 我 们 必须 首先 判断 它 是 否 是 第 1 范式 。 不 
包含 重复 的 字段 就 是 第 1 范式 的 。 接 着 ， 我 们 要 判断 每 个 非 关 键 字段 是 否 都 函数 依赖 于 
ProductID 〈《 即 ， 在 函数 依赖 定义 中 依次 用 各 个 字段 替换 A)。 如 果 所 有 的 非 关 键 字段 都 函数 依 
赖 于 ProductID， 那 ProductItem 表 是 2NF 的 ， 如 果 一 个 或 多 个 非 关 键 字 段 不 函数 依赖 于 
ProductID， 那 么 这 个 表 不 是 2NF 的 。 

当主 键 由 两 个 或 多 个 字段 组 成 时 ， 要 判断 一 个 表 是 否 是 2NEF 的 ， MEANT. akh aaa 
图 12-11 所 示 的 RMO 公 司 系统 的 CatalogProduct 表 。 这 个 表 表 示 了 O nus 
Catalog 和 ProductItem 之 间 的 一 个 多 对 多 关系 。 因 此 ， 表 达 这 个 关 
系 的 表 的 主键 由 Catalog 的 主键 (CatalogID) 和 ProductItem 的 主键 
(ProductID) 组 成 。 这 个 表 还 包含 两 个 非 关键 字段 Price 和 
SpecialPrice, 

如 果 表 是 2NF 的 ， 那 么 非 主 关键 字段 Price 必 定 函 数 依 赖 于 。 E T a 07 
CatalogID 和 ProductID 的 组 合 。 我 们 可 以 通过 替换 函数 依赖 定义 中 图 12-11 简化 后 RMO 的 
的 词语 来 验证 函数 依赖 ， 并 判断 下 面 的 命题 是 否 正确 : ne 

“如 果 对 于 CatalogID 和 ProductID 的 任 一 组 合 值 有 且 只 有 一 个 Price 的 值 与 之 对 应 ， 那 么 称 
Price 函 数 依 赖 于 CatalogID 和 ProductID 的 组 合 。” 

分 析 上 述 语 句 的 正确 性 是 需要 技巧 的 ， 因 为 你 必须 考虑 CatalogProduct 表 中 所 有 可 能 出 现 
的 关键 字 值 的 组 合 。 一 个 较 简 单 的 解决 方法 是 考虑 表格 中 出 现 的 基本 实体 。 一 个 商品 可 能 在 
多 个 不 同 的 目录 〈 即 Catalog) 中 出 现 ， 如 果 在 不 同 的 目录 中 ， 它 的 价格 不 同 ， 那 么 上 述 的 命 
题 是 正确 的 。 如 果 不 论 商品 出 现在 哪个 价目 表 中 ， 它 的 价格 总 是 一 样 的 ， 那 么 这 个 命题 是 错 
误 的 且 这 个 表 不 是 2NF 的 。 对 于 这 个 问题 ， 答 案 没 有 定论 ， 它 取决 于 RMO 公 司 对 位 于 多 个 目 
孙 的 产品 的 定价 规则 。 

如 采 非 关键 字段 只 函数 依赖 于 主键 的 一 部 分 ， 那 么 非 关 键 字段 必须 从 当前 所 在 表 中 移出 
并 放 在 男 一 个 表 中 。 例 如 ， 考 虑 图 12-12 上 半 部 分 所 示 的 另 一 个 版 本 的 CatalogProduct 表 。 非 
关键 字段 CatalogIssueDate 只 函数 依赖 于 CatalogID， 而 不 是 CatalogID 和 ProductID 的 组 合 。 因 
此 ， 这 个 表 不 是 2NF 的 。 

为 修正 这 个 错误 ， 我 们 必须 将 CatalogIssueDate 从 CatalogProduct 表 中 移出 ， 并 把 它 放 入 将 
CatalogID 单 独 作为 关键 字 的 表 中 。 因 为 图 12-9 的 Catalog 表 使 用 CatalogID 作 为 主键 ， 所 以 
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CatalogIssueDate 应 该 加 入 到 这 个 表 中 。 如 果 Catalog 表 不 存在 ， 就 需要 我 们 创建 一 个 包含 
CatalogIssueDate 的 表 ， 像 图 12-12 所 示 的 那样 。 









图 12-12 将 一 个 1NF 表 分 解 成 两 个 2NF 表 


第 3 范式 ”验证 一 个 表 是 3NE 的 ， 我 们 必须 考虑 是 否 每 一 个 非 关 键 元 素 均 函数 依赖 于 另 一 
个 非 关 键 元 素 。 这 对 于 一 个 大 型 表 来 讲 是 很 麻烦 的 ， 因 为 ， 随 着 非 关 键 字段 的 增加 ， 要 考察 
的 数字 对 也 快速 地 增加 。 当 非 关 键 字 段 数 是 N 时 ， 要 考察 的 函数 依赖 数目 是 N (N—-1), Xi 
意 的 是 ， 对 函数 依赖 的 考察 是 两 个 方面 的 ( 即 A 相 关于 B，B 相 关于 A)。 

实际 上 ， 可 以 集中 考虑 以 下 两 类 问题 从 而 简化 寻找 3NF 的 过 程 : 

。 存放 摘 述 两 个 或 更 多 实体 的 属性 的 表 

。 可 计算 的 字段 

考虑 图 12-13 所 给 出 的 简单 表 。 假 设 AccountNo 是 主键 ， 并 且 所 有 的 客户 都 住 在 美国 。 因 
为 有 三 个 非 关 键 字 段 ， 所 以 需要 考察 以 下 6 个 函数 依赖 : 

。 Statedé d» ER ZI Ik tn T Street Address? 

Street Address Æ di ER ZR tk t T State? 

Zip Code 是 否 国 数 依赖 于 Street Address? 
Street Address Æ d» ERA tk t T Zip Code? 
Zip Codedé d ER Zt (KC RT State? 
State- © f EKZ (KB T Zip Code? 








图 12-13 将 一 个 2NF 表 转化 成 两 个 3NF 表 
- 在 上 述 6 个 陈述 中 ， 前 面 5 个 的 前 者 不 函数 依赖 于 后 者 ， 只 有 最 后 一 个 的 前 者 是 函数 依赖 
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于 后 者 的 。 在 美国 ， 所 有 的 邮政 编码 (Zip Code) 都 按 州 划分 。 因 此 ， 每 个 Zip Code 值 对 应 唯 
一 的 State 值 〈 例 如，87123 总 是 在 美国 新 墨西哥 州 中 ) 。 将 这 两 个 字段 都 包含 到 这 个 表 中 就 造 
成 元 余 。 例 如 ， 如 果 把 100 个 居住 在 邮政 编码 为 87123 地 区 的 客户 的 地 址 信息 都 存在 表 中 ， 那 
么 ，87123 所 对 应 的 新 墨西哥 州 就 被 〈 元 余地 ) 存储 了 100 次 。 

事实 上 ， 这 张 表 合并 了 两 个 实体 的 信息 : Customer 和 Postal Delivery Area， 每 个 实体 都 有 
目 己 的 主键 (Customer 的 主键 是 AccountrNo，Postal Delivery Area 的 主键 是 Zip Code), ， 同 时 也 
都 有 自己 的 非 关 键 字 7 段 (Street Address 和 Zip Code 是 Customer 的 非 关 键 字段 ，State 是 Postal 
Delivery Area 的 非 关 键 字段 ) , 

因为 State 函 数 依赖 于 Zip Code， 所 以 这 个 表 不 是 3NF 的 。 为 纠正 这 个 问题 ， 你 必须 把 State 
从 表 中 移出 。State 和 Zip Code 之 间 的 关系 必须 保存 在 数据 库 的 某 个 地 方 ， 否 则 ， 信息 系统 将 
不 能 产生 完整 的 邮递 标签 。 解 决 这 个 问题 的 办 法 是 建立 一 个 只 包含 State 和 Zip Code 的 新 表 
( 见 图 12-13) 。 在 这 个 新 表 中 ，Zip Code 是 主键 ，State 是 唯一 的 非 关 键 字 段 。 这 样 一 来 ， 打 印 
或 显示 一 个 完整 的 邮件 地 址 的 程序 或 方法 必须 通过 CustomerAddress USA 表 中 的 Zip Code 值 才 
能 在 新 表 中 找 出 对 应 的 State 值 。 

可 计算 字段 中 存放 的 值 可 以 通过 使 用 公式 或 算法 来 进行 计算 ， 这些 公式 和 算法 的 输入 是 
数据 库 中 其 他 的 字段 。 一 些 常 见 的 可 计算 字段 有 Subtotals、Totals 和 Taxes。 例 如 ， 考 虑 图 12-9 
中 Order 表 的 GrandTotal 字 7 段 和 下 面 的 公式 : 


GrandTotalzX (Quantity x Price) +Shipping+Tax 


注意 ， 公 式 中 的 所 有 输入 并 非 都 来 源 于 同一 张 表 ( 见 图 12-14)， 不 像 违反 3NF 原 则 的 设计 
那样 在 一 张 表 里 存放 多 个 实体 ， 计 算 字 段 可 以 涉及 多 个 表 。Shipping 和 Tax 存 放 在 Order 表 中 ， 
Quantity 和 Price 存 放 在 OrderItem 表 的 相关 行 中 。 计 算 某 特定 发 货 单 的 GrandTotal， 需 要 通过 
OrderID 这 个 外 键 在 OrderItem 表 中 找到 所 有 与 之 匹配 的 行 。 





GrandTotal 国 数 依 赖 于 这 4 个 字段 的 结合 。 这 种 计算 性 依赖 也 会 造成 元 余 ， 因 为 公式 中 任 
何 一 个 变量 的 改变 〈 例 如 Shipping) ， 最 终 都 会 导致 计算 结果 的 改变 (例如 GrandTotal ) 。 

解决 这 类 3NF 冲 突 的 方法 很 简单 ， 从 数据 库 移 除 可 计算 字段 。 移 除 可 计算 字段 ， 并 不 意味 
着 任何 信息 的 丢失 。 例 如 ， 当 某 个 程序 或 方法 需要 一 个 订单 的 GrandTotal 信 息 的 时 候 ， 它 首先 
通过 该 订单 的 OrderID 在 OrderItem 表 中 找到 所 有 属于 这 个 订单 的 OrderItem， 然 后 累加 每 个 
OrderItem 的 Quantity 与 Price 之 积 ， 最 后 加 上 这 个 订单 的 Shipping 和 Tax 便 可 得 到 , 

4. 实体 一 联系 建 模 和 规范 化 

实体 一 联系 建 模 和 规范 化 是 关系 数据 库 设 计 的 补充 技术 。 由 RMO 的 ERD 所 产生 的 表 (An 
图 12-9 所 示 ) 中 并 不 包含 任何 INF、2NF 或 3NF 的 冲突 ， 这 绝 非 偶然 。 实 体 的 属性 函数 依赖 于 
该 实体 唯一 的 标识 符 (主键 )。 多 对 多 关系 的 属性 函数 依赖 于 两 相关 实体 各 自 的 唯一 标识 符 。 
因此 ， 当 创建 ERD 时 , 分析 师 在 决定 哪个 属性 属于 哪个 实体 或 关系 时 ， 必 须 直接 或 间接 考虑 
国 数 依赖 问题 。 


为 实体 一 联系 图 。 


当 需 要 维护 和 升级 一 个 现 有 系 





12.3 面 回 对 象 数据 库 


RBI2X KEKIT 
现在 我 们 将 注意 力 转 向 如 今 广 泛 使 用 的 第 二 类 数据 库 一 一 面向 对 象 数据 库 。 
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统 时 ， 可 以 利用 一 个 CASE 自 动 生 成 工具 将 关系 数据 库 转 化 


对 象 数据 库 管理 系统 (ODBMS) 是 面向 对 象 设计 和 编程 范例 的 直接 扩展 ， 是 为 了 存储 对 
象 并 与 面向 对 象 程序 设计 语言 交互 而 专门 设计 的 。 虽 然 也 可 以 将 对 象 存储 在 文件 或 关系 数据 
年 内 逐步 禁 代 RDBMS 在 传统 业务 的 应 用 .。 


库 中 ,但 使 用 专门 为 面向 对 象 设计 的 数据 库 管理 系统 有 许多 的 优 扣 。 这 些 优点 包括 对 方法 存 
储 、 继 承 、 对 象 欲 套 、 对 象 链接 以 及 程序 员 定 义 的 数据 类 型 的 直接 支持 。 


对 象 数 据 库 管理 系统 (ODBMS): 以 对 象 或 类 实例 存储 数据 的 数据 库 管 理 系 统 。 


作为 研究 原型 ，ODBMS 最 早出 现在 20 世 纪 80 年 代 ， 在 20 世 纪 90 年 代 初 期 出 现 了 它 的 业务 
由 于 ODBMS 相 对 较 新 ， 所 以 对 于 指定 对 象 数据 库 模 式 ， 很 少 有 被 广泛 接受 的 标准 。 在 20 
的 例子 都 将 用 到 ODL。 

12.3.1 


设计 对 象 数据 库 


雏 型 。 目 前 ， 业 务 ODBMS 有 GemStone、ObjectStore 和 Objectivity 等 。ODBMS 是 可 供 采 用 面 
数据 库 结 构 和 内 容 的 语言 。ODMG 标 准 是 Java 数 据 对 象 (Java Data Objects，2003 年 被 采用 ) 


向 对 象 工具 实现 的 较 新 系统 ， 尤 其 是 科学 工程 应 用 选择 的 数据 库 技 术 。ODBMS 有 望 在 今后 10 


2. 定义 持久 类 。 


世纪 未 、21 世 纪 初 ， 对 象 数 据 库 管理 小 组 (Object Database Management Group) 开发 并 完善 
对 象 定义 语言 (ODL): 由 对 象 数 据 库 管理 小 组 发 布 的 一 种 标准 的 对 象 数 据 库 描述 语言 


了 一 个 被 称 为 对 象 定义 语言 (Object Definition Language,ODL) 的 标准 。ODL 是 描述 对 象 
1. 确定 哪些 类 需要 持久 存储 。 


依照 下 面 步 又， 从 一 个 类 图 建立 一 个 对 象 数 据 库 模式 : 
3. 表示 持久 类 之 间 的 关系 。 


标准 的 基础 ， 同 时 也 是 ODMBS 与 Ct++、SmallTalk 语 言 交 互 的 基础 。 在 后 面 几 市 中 ， 关 于 模式 
我 们 将 在 下 面 的 小 市 中 对 每 一 步 进 行 详细 的 讨论 。 
12.3.2 类 的 表示 


4. 为 每 个 字段 选择 合适 的 数据 类 型 和 值 域 (如果 需要 的 话 )。 


从 数据 管理 的 角度 ， 对 象 可 以 分 成 两 大 类 型 。 暂 存 对 象 仅 存在 于 一 个 程序 或 过 程 的 生命 周 

期 中 。 在 一 个 遵循 三 层 结构 的 设计 中 ， 用 来 实现 用 户 界面 的 对 象 就 是 一 个 暂 存 对 象 ( 像 一 个 窗 

口 或 一 个 弹出 菜单 )。 暂 存 对 象 在 程序 或 进程 每 次 执行 时 产生 ， 当 程序 或 进程 结束 时 消失 了 。 
暂 存 对 象 : 在 实例 化 或 方法 调用 中 不 需要 存储 任何 属性 值 的 对 象 。 

当 创建 持久 对 和 象 的 程序 或 进程 终止 执行 时 ， 该 持久 对 象 不 会 消失 。 相 反 ， 它 独立 于 任何 

其 他 程序 或 进程 而 继续 存在 。 将 对 象 状 态 存 储 在 永久 存储 器 中 (例如 磁盘 或 光盘 ) 以 保证 对 

象 在 进程 执行 过 程 中 一 直 存 在 。 对 象 可 以 永久 存储 在 文件 或 数据 库 管理 系统 中 。 

持久 对 象 : 在 实例 化 或 方法 调用 中 必须 存储 一 个 或 多 个 属性 值 的 对 象 。 

中 得 到 。 因 此 ， 在 UML 中 已 定义 的 类 只 是 重用 于 数据 库 模 式 定义 。 


对 象 数 据 库 模式 包括 每 个 需要 永久 存储 的 类 的 定义 。ODL 类 定义 可 以 从 相应 的 UML 类 图 
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例如 ，RMO 客 户 类 的 ODL 描 述 如 下 : 


Class Customer( 
attribute string accountNo 
attribute string name 
attribute string billingAddress 
attribute string shippingAddress 
attribute string dayTelephoneNumber 
attribute string nightTelephoneNumber 


) 
这 个 ODL 类 定义 对 应 于 图 12-9 中 的 客户 表 。 图 12-15 所 示 的 每 个 类 都 会 产生 一 个 类 似 的 
ODL 类 定义 。 定 义 好 每 个 类 后 ， 还 需要 定义 类 之 间 的 关系 。 















catalogID (key) 

season 

year 

description CatalogProduct 


effectiveDate 
endDate 





- 

e 
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s’ 








inventor yID {key} 

productID {key} 1 6A size 

vendor a m 

gender 

description 1| quantityOnHand 
averageCost shipperID ( key) 
reorderQuantity name 








address 
contactName 
telephone 





quantity 
price 

















S da bac korderStatus 
reason trackingNo (key) 
condition dateSent 
disposal ],,* timeSent 
shippingCost 
1 dateArrived 


timeArrived 





accountNo (key) 0..* 
name 


billingAddress l 






orderID 
orderDate 
priorityCode 
shipping&Handling 
tax 





| 


].*| date 
transaction Type 
amount 
paymentMethod 






shipping Address 
dayPhone 
nightPhone 


grandTota 1 





TelephoneOrder MailOrder 


phoneClerk 


cmailAddress callStartTime 


dateReceived 


replyMethod processorClerk 


lengthOfCall 





图 12-15 RMO 的 类 图 
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12.3.8 关系 表示 

在 ODBMS 中 存储 的 每 个 对 象 都 会 被 分 配 一 个 唯一 的 对 象 标识 。 这 个 标识 可 以 是 一 个 物理 
存储 地 址 或 在 运行 时 能 自动 转换 成 物理 地 址 的 引用 。 不 论 哪 种 情况 ， 每 个 对 象 的 标识 都 可 以 
存放 在 其 他 对 象 中 以 表示 一 个 关系 。 

对 象 标识 : 物理 存储 地 址 或 在 运行 时 能 自动 转换 成 物理 存储 地 址 的 引用 。 

ODBMS 通 过 存储 相关 对 象 中 一 个 对 象 标识 来 表示 关系 。 对 象 标 识 是 将 相关 对 象 连 接 在 一 
起 的 纽带 ， 正 如 第 11 章 所 描述 的 那样 。 例 如 ， 考 虑 图 12-16 所 示 的 Employee 类 和 Workstation 类 
之 则 的 一 对 一 关系 。 每 个 Employee 对 象 有 一 个 属性 叫 computer， 其 中 包含 了 分 配给 该 雇员 的 
工作 站 对 象 的 对 象 标 识 。 每 一 个 Workstation 对 象 有 一 个 叫 user 的 匹配 属性 ， 该 属性 包含 了 使 用 
这 个 工作 站 的 Employee 的 对 象 标识 。 




















Employee Workstation 
name manufacturer 
sala serialNumber 


图 12-16 用 包含 对 象 标识 的 属性 表示 的 一 对 一 关系 


ODBMS 用 包含 对 象 标识 的 属性 来 找到 与 其 他 对 象 相关 的 对 象 。 这 种 从 一 个 对 象 中 提取 对 
象 标识 并 用 它 来 访问 另 一 个 对 象 的 过 程 有 时 被 称 之 为 定位 。 例 如 ， 考 虑 下 面 由 用 户 提出 的 查 
W: 列 出 分 配给 雇员 Joe Smith 的 工作 站 的 制造 商 。 

定位 : 通过 从 另 一 个 〈 相 关 ) 对 象 中 提取 对 象 标识 的 方法 来 访问 对 象 的 过 程 。 

查询 处 理 堪 可 以 通过 在 所 有 雇员 对 象 中 查找 姓名 属性 为 Joe Smith 的 对 象 来 找到 所 要 查询 
的 雇员 对 象 。 它 还 可 以 通过 使 用 存储 在 computer 中 的 对 象 标识 来 找到 Joe Smith 的 工作 站 。 一 
个 查询 处 理 器 还 可 以 通过 使 用 存储 在 User 中 的 对 象 标识 来 回答 相反 的 查询 ( 列 出 被 分 配给 某 
一 特定 工作 站 的 雇员 姓名 ) 。 一 对 匹配 的 属性 对 能 使 一 个 关系 从 两 个 方向 进行 定位 。 

表示 关系 的 属性 通常 不 是 由 对 象 数据 库 模式 设计 人 员 直 接 指定 的 。 相 反 ， 设 计 人 员 通 过 
声明 对 象 间 的 关系 间接 指定 它们 。 例 如 ， 考 虑 下 面 ODL 模 式 语言 的 类 声明 : 

class Employee( 

attribute string Name 
attribute integer Salary 
relationship Workstation Uses 


inverse Workstation;; AssignedTo 
} 
class workstation{ 
attribute string manufacturer 
attribute string serialNumber 
relationship Employee AssignedTo 
inverse Employee:: Uses 


} 

天 键 字 relatiomsjnip 用 来 声明 一 个 类 和 另 一 个 类 之 间 的 关系 。Employee 类 和 Workstation 类 
有 一 个 Uses 关 系 。 

Workstation 类 与 Employee 类 有 一 个 匹配 关系 叫 AssignedTo。 每 个 关系 包含 一 个 位 于 其 他 
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类 的 匹配 关系 的 声明 ， 该 声明 由 关键 字 inverse 完 成 ， 而 ODBMS 就 通过 该 关键 字 找 到 互 为 镜像 
的 两 个 关系 。 
声明 一 个 如 上 关系 而 不 是 建立 一 个 包含 对 象 标识 的 属性 有 两 个 好 处 : 
。 由 ODBMS 承 担 确 定 如 何 实现 对 象 间 的 联系 的 责任 。 实 际 上 ， 模 式 设 计 人 员 已 经 声明 了 
一 个 relationship 类 型 的 属性 并 由 ODBMS 为 属性 确定 一 个 合适 的 类 型 。 
。 由 ODBMS 承 担 维护 参照 完整 性 的 责任 。 例 如 ， 删 除 一 个 Workstation 会 导致 相 关 
Employee 对 象 的 Uses 链 接 被 置 为 NULL 或 未 定义 。 

ODBMS 会 自动 产生 用 来 表示 已 声明 关系 的 属性 ， 这 些 属 性 包含 对 象 标 识 。 但 是 关于 标识 
是 如 何 被 实现 和 操作 的 细节 ， 对 用 户 和 程序 员 来 说 是 透明 的 。 

一 对 多 关系 ”图 12-17 给 出 了 RMO 中 Customer 类 和 Order 类 之 间 的 一 对 多 关系 。 一 个 客户 
(Customer) 可 以 发 出 多 个 不 同 的 订单 (Order) ， 但 一 个 订单 只 能 由 一 个 客户 发 出 。 表 示 一 个 
订单 和 一 个 客户 之 间 的 关系 ， 需 要 一 个 单独 的 对 象 标识 ， 表 示 一 个 客户 和 多 个 不 同 订单 之 间 
的 关系 ， 则 需要 多 个 对 象 标 识 ， 如 图 12-18 所 示 。 


Customer 


accountNo orderID 

name orderDate 
billingAddress $i priorityCode 
shippingAddress shipping&Handling 
da yPhone tax 

nightPhone grandTotal 





图 12-17 Customer 和 Order 类 之 间 的 一 对 多 关系 
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图 12-18 用 包含 对 象 标识 的 属性 表示 的 一 对 多 关系 
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Customer 类 和 Order 类 的 部 分 ODL 类 声明 如 下 所 示 : 


class Customer( 


) 


class Order( 


} 


attribute 
attribute 
attribute 
attribute 
attribute 
attribute 


string 
string 
string 
string 
string 


string 


accoutNo 

name 
billingAddress 
shippingAddress 
dayPhone 
nightPhone 


relationship set<Order>Makes 


inverse Order:: 


attribute 
attribute 
attribute 
attribute 
attribute 
attribute 


string 
string 


string 


MadeBy 


orderID 
orderDate 


priorityCode 


real shipping&Handling 


real tax 


real grandTotal 


relationship Order MadeBy 


inverse Customer... Makes 
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一 个 Customer 对 象 和 一 组 Order 之 间 声 明了 Makes 关 系 。 通 过 将 关系 声明 为 一 个 集合 ， 


以 让 ODBMS 给 每 个 Customer 对 象 分 配 所 需 的 Order 对 象 标 识 属 性 来 代表 关系 实例 。 随 着 关系 


实例 的 创建 和 删除 ，ODBMS 将 动态 地 添加 和 删除 集合 中 的 对 象 标识 属性 。 


对 象 标 识 属 性 的 集合 也 被 称 做 多 值 属性 ， 一 个 多 值 属 性 也 叫做 一 个 重复 组 ， 它 是 包含 了 


零 个 或 多 个 相同 数据 类 型 实例 的 属性 。ODBMS 通 常 都 支持 多 值 属 性 ， 而 RDBMS 却 不 支持 ， 


Am AE CER IEI. 
多 值 属性 ， 包含 零 个 或 多 个 同一 数据 类 型 实例 的 属性 。 
多 对 多 关系 ”多 对 多 关系 根据 其 是 人 否 售 有 属性 ， 表 示 方 式 会 有 所 不 同 。 没 有 属性 的 多 对 


多 关系 可 由 两 个 相关 类 的 对 象 集 属性 表示 ， 该 对 象 集 属性 是 类 的 一 个 多 值 属 性 ， 其 值 为 指 癌 


相关 类 实例 的 对 象 指针 。 图 12-19 所 示 为 Employee 类 和 Project 类 之 则 多 对 多 的 关系 。 


Employee 


name projectID 


salary description 
x startDate 
endDate 





class Employee( 


) 


图 12-19 Employee 类 和 Project 类 之 间 多 对 多 的 关 系 


attribute string name 


attribute integer salary 


relationship set<Project>Workson 


inverse Project:: 


class Project ( 


Assigned 


attribute string projectID 
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attribute string description 
attribute string startDate 
attribute string endDate 
relationship set<Employee>Assigned 
inverse Employee:: WorksOn 


) 


表示 含有 属性 的 多 对 多 关系 稍微 复杂 一 些 。 在 RMO 的 类 图 中 ，Catalog 类 和 ProductItem 类 
之 间 存 在 一 个 多 对 多 的 关系 ， 它 们 之 间 引 入 了 一 个 叫 CatalogProduct 的 类 ， 如 图 12-15 所 示 。 
在 第 5 章 中 曾 提 到 ， 关 联 类 是 用 来 存储 多 对 多 关系 属性 的 类 。 

要 想 使 用 关联 类 来 表示 多 对 多 的 关系 ， 必 须 改组 图 12-20 所 示 的 关系 。Catalog 和 ProductItem 
之 间 的 多 对 多 关系 被 分 解 成 两 个 原始 类 和 关联 类 之 间 的 一 对 多 关系 ，ODL 模 式 的 类 声明 如 下 : 


class Catalog( 
attribute string season 
attribute integer year 
attribute string description 
attribute string effectiveDate 
attribute string endDate 
relationship set«CatalogProduct»Containsl 
inverse CatalogProduct::AppearsInl 
) 
class ProductItem( 
attribute string productID 
attribute string vendor 
attribute string gender 
attribute string description 
relationship set«CatalogProduct»AppearsIn2 
inverse CatalogProduct,;,; Contains2 
) 
class CatalogProduct( 
attribute real price 
attribute real specialPrice 
relationship Catalog Appearsinl 
inverse Catalog::Containsl 
relationship ProductItem AppearsIn2 


inverse ProductItem::Contains2 


season price productID 
year specialPrice vendor 


description 一 一 gender 
effectiveDate description 
endDate 





图 12-20 用 两 个 一 对 多 的 关系 来 表示 多 对 多 的 关系 


泛 化 关系 ”图 12-21 给 出 了 从 RMO 的 类 图 得 到 的 一 个 泛 化 层次 。WebOrder 类 、TelephoneOrder 
类 和 MailOrder 类 都 是 Order 类 的 派生 类 。 表 示 这 些 类 及 其 关系 的 ODL 类 定义 如 下 : 
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class Order( 
attribute string orderID 
attribute string orderDate 
attribute string priorityCode 
attribute real shipping&Handling 
attribute real tax 
attribute real grandTotal 

) 

class Weborder extends Order( 
attribute string emailAddress 
attribute string replyMethod 

) 

class TelephoneOrder extends Order( 
attribute string phoneClerk 
attribute string callStartTime 
attribute integer lengthOfCall 

) 

class MailOrder extends Order( 
attribute string dateReceived 


attribute string processorClerk 













order ID 
orderDate 
priorityCode 
shipping&Handling 
tax 


grandTotal 


MailOrder 


WebOrder 


emailAddress 
replyMethod 









TelephoneOrder 


phoneClerk 
callStartTime 
lengthOfCall 


图 12-21 RMO 类 图 中 的 概略 层次 


关键 字 extends 说 明 WebOrder、 TelephoneOrder 和 MailOrder 派 生 自 Order。 当 存储 在 对 和 象 数 
据 库 中 时 ， 三 个 派生 类 的 对 象 将 继承 Order 类 中 所 定义 的 所 有 属性 、 方 法 和 关系 。 

关键 属性 | 

由 于 参照 完整 性 是 由 对 象 标识 实现 的 ， 因 此 关键 属性 在 对 象 数据 库 中 不 是 必需 的 。 但 是 ， 
关键 属性 在 对 象 数 据 库 中 有 多 种 用 途 ， 包 括 保 证 对 象 的 唯一 性 并 提供 一 种 查询 数据 库 内 容 的 
方法 。ODBMS 保 证 对 象 数 据 库 中 关键 属性 的 唯一 性 。 因 此 ， 声 明 一 个 关键 属性 可 以 防止 两 个 
对 象 拥有 相同 的 键 值 。 

除了 关系 数据 库 和 面 癌 对 象 数 据 库 外 ， 还 存在 融合 了 关系 和 面向 对 象 这 两 种 方法 元 素 的 
第 三 种 类 型 。 下 面 我 们 将 讨论 这 种 混合 类 型 。 


12.4 混合 对 象 - 关 系数 据 库 设计 
面 癌 对 象 开 发 工具 最 早 广 泛 应 用 于 20 世 纪 80 年 代 中 后 期 。 在 此 期 间 ， 关 系数 据 库 管理 系 







dateReceived 
processorClerk 
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统 被 广泛 使 用 并 达到 一 个 成 熟 阶段 。 许 多 面向 对 象 工 具 的 开发 者 通过 使 用 一 个 RDBMS 来 利用 
现存 的 RDBMS 工 具 和 知识 存储 持久 对 象 状 态 。 由 于 这 是 一 个 经 济 的 方案 (至 多 开发 一 个 面向 
对 象 的 工具 )， 并 且 由 于 许多 较 新 的 面向 对 象 系统 需要 对 存储 在 现 有 关系 数据 库 中 的 数据 进行 
操作 ， 因 此 很 有 意义 。 使 用 RDBMS 来 存储 对 象 还 没有 一 个 通用 的 名 字 ， 所 以 我 们 打算 自 定义 
一 个 名 称 以 便 后 文 使 用 : 混合 对 象 - 关 系 DBMS (或 简称 混合 DBMS ) 。 

混合 对 象 - 关 系 DBMS : 一 个 用 来 存储 对 象 属性 和 关系 的 关系 数据 库 管 理 系统 ， 简 称 混合 
DBMS, 

混合 DBMS 方 法 是 目前 用 来 存储 持久 对 象 的 最 普遍 的 方法 。 设 计 一 个 混合 数据 库 实际 上 
是 将 两 个 问题 变 成 一 个 。 设 计 者 必须 开发 一 个 完整 的 关系 数据 库 模式 ， 然 后 设计 一 组 与 其 等 
价 的 类 ， 以 便 在 面向 对 象 的 程序 中 替代 那些 模式 。 后 项 任务 比较 复杂 ， 因 为 设计 者 必须 克服 
从 面 加 对象 的 角度 和 从 关系 的 角度 存储 数据 的 差异 。 

以 下 是 存储 数据 的 关系 和 面向 对 象 视图 的 最 大 不 同 : 

。 在 RDBMS 中 ， 类 方法 既 不 能 被 直接 存储 也 不 能 自动 执行 。 

。 和 RDBMS 相 比 ，ODBMS 能 表达 更 多 的 关系 类 型 ， 包 括 继承 关系 以 及 整体 -部 分 聚合 关 

系 ， 而 在 RDBMS 中 关系 仅 能 用 参照 完整 性 来 表示 。 

e 和 RDBMS 相 比 ，ODBMS 能 表达 更 多 的 数据 类 型 ， 可 以 定义 新 类 来 存储 专用 数据 。 

因为 RDBMS 先 于 面向 对 象 范例 被 开发 出 来 ， 所 以 它们 不 具有 表示 方法 和 继承 的 特性 。 访 
回 数 据 库 的 程序 必须 在 内 部 执行 方法 。 因 为 不 能 直接 表示 一 个 分 类 层次 ， 所 以 在 RDBMS 中 不 
能 直接 表示 继承 。 

虽然 从 关系 的 角度 和 从 面向 对 象 的 角度 存储 数据 有 显著 的 不 同 ， 但 它们 也 有 很 大 一 部 分 
古 重 登 的 。 在 第 5 章 中 ， 我 们 知道 ， 一 个 系统 中 的 “事物 ”在 概念 上 能 通过 使 用 实体 一 联系 图 
(关系 数据 库 模式 的 基础 )、 类 图 (面向 对 象 数 据 库 模 式 的 基础 ) 或 者 两 者 的 结合 来 进行 建 模 。 
这 两 种 表达 方式 有 很 大 程度 的 重合 ， 包 括 : 

。 将 数据 项 聚合 成 实体 或 类 ， 

。 定义 实体 或 类 之 间 的 一 对 一 、 一 对 多 和 多 对 多 关系 。 

这 种 重合 为 在 关系 数据 库 表示 的 类 和 对 象 提 供 了 一 个 基础 。 


12.4.1 类 和 属性 


在 RDBMS 中 ,设计 者 可 以 通过 定义 适当 的 表 来 存储 类 和 对 象 的 属性 ， 从 而 达到 存储 类 和 
对 象 的 目的 。 对 于 一 个 全 新 的 系统 ， 可 以 在 类 图 的 基础 上 设计 一 个 关系 模式 ， 这 跟 在 ERD 基 
础 上 设计 关系 模式 的 过 程 是 一 致 的 。 图 12-22 描 述 了 OO、ERD 以 及 关系 数据 库 概念 之 间 的 对 
应 关系 。 每 个 表 对 应 一 个 类 ， 每 个 字段 对 应 类 的 一 个 属性 ， 每 一 行 则 表示 一 个 对 象 。 


实体 一 联系 图 
实体 类 型 


实体 实例 
属性 


图 12-22 OO、ERD 以 及 关系 数据 库存 储 数据 的 视图 中 概念 的 对 应 关系 





每 个 表 要 选择 一 个 关键 字段 (或 字段 组 )。 如 前 所 述 ， 设 计 者 可 从 已 存在 的 属性 中 选择 或 
创建 一 个 关键 字段 ， 也 可 以 增加 一 个 自 定义 的 关键 字段 。 表 中 的 主 关键 字段 需要 保证 表 内 的 
唯一 性 ， 并 通过 外 键 表 示 关 系 。 

图 12-23 给 出 了 一 组 关系 数据 库 表 ， 这 些 表 用 来 表示 图 12-15 中 RMO 类 图 中 的 类 。 图 中 除 
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新 增 了 MailOrder、TelephoneOrder 和 WebOrder 三 个 类 和 对 Order 类 做 了 适应 修改 外 ， 其 他 部 分 
和 图 12-7 中 的 定义 是 一 致 的 。 


Catalog 
CatalogProduct 


Customer 


InventoryItem 
MailOrder 

Order 

OrderItem 
OrderTransaction 
ProductItem 
ReturnItem 


Shipment 


Shipper 
TelephoneOrder 


CatalogID, Season, Year, Description, EffectiveDate, EndDate 


CatalogID ProductID, Price, SpecialPrice 

AccountNo,Name,BillingAddress ,ShippingAddress, 
DayTelephoneNumber, NightTelephoneNumber 

InventoryID, Size, Color, Options, QuantityOnHand, AverageCost, RecorderQuantity 
MailOrderID ,DateReceived,ProcessorClerk 

OrderID, OrderDate, PriorityCode, ShippingAndHandling, Tax, GrandTotal 
OrderItemID, Quantity, Price, BackorderStatus 

OrderTransactionID ,Date,TransactionType, Amount, PaymentMethod 
ProductID, Vendor, Gender, Description 

ReturnItemID, Quantity, Price, Reason, Condition, Disposal 

TrackingNo, DateSent, TimeSent,ShippingCost, 

DateArrived,TimeArrived 

ShipperID, Name, Address, ContactName, Telephone 
TelephoneOrderID,PhoneClerk,CallStartTime,LengthOfCall 


WebOrder 





WebOrderlD,EmailAddress,ReplyMethod 


图 12-23 带 主键 的 类 表 (主键 均 以 黑体 表示 ) 


12.4.20 关系 


ODBMS 用 对 象 标识 来 表示 对 象 间 的 关系 。 但 是 RDBMS 并 不 建立 对 象 标 识 ， 所 以 必须 用 
外 键 来 表示 对 象 间 的 关系 。RDBMS 中 的 外 键 起 着 ODBMS 中 对 象 标识 的 作用 ， 即 外 键 提供 了 
一 个 对 象 引 用 另 一 个 对 象 的 方法 。 

为 表示 一 对 多 关系 ， 设 计 者 将 关系 中 “一 ” 侧 类 的 主 关 键 字段 添加 到 “多 ” 侧 的 类 的 表 
中 。 为 表示 多 对 多 关系 ， 设 计 者 建立 一 个 包含 相关 类 的 主键 字段 和 关系 本 身 属 性 的 新 表 。 请 
注意 ， 表 示 对 象 间 关 系 的 方法 同 前 面 描述 的 表示 实体 间 关 系 的 方法 是 一 致 的 。 

图 12-24 通 过 增加 表示 图 12-23 所 示 关 系 的 外 键 来 扩展 图 12-15 的 定义 。 例 如 ，Customer 和 
Order 类 之 间 的 一 对 多 关系 通过 存储 在 Order 表 中 的 外 键 AccountNo 来 表示 。Catalog 和 
ProductItem 之 间 的 多 对 多 关系 由 包含 外 键 CatalogID 和 了 ProductID 的 CatalogProduct 表 来 表示 。 

除了 表 Order、MailOrder、TelephoneOrder 和 WebOrder (这 些 表 将 简单 介绍 ) 中 的 内 容 外 ， 
图 12-24 与 图 12-9 是 一 致 的 。 它 们 的 相似 不 是 偶然 的 ， 这 源 于 RMO 的 ERD 和 类 图 之 间 的 相似 
性 。 因 此 ， 从 表示 同一 个 基本 实体 的 类 图 和 ERD 得 到 的 关系 数据 库 模式 相似 就 不 足 为 奇 了 。 
事实 上 ， 要 是 它们 不 相似 倒 奇 怪 了 ， 甚 至 还 可 能 预示 着 一 个 错误 。 | 

分 类 关系 ， 例 如 Order、MailOrder、TelephoneOrder 和 WebOrder 之 间 的 关系 ， 是 关系 数据 
库 设 计 中 的 特殊 的 实例 。 同 子 类 继承 父 类 的 数据 和 方法 一 样 ， 表 示 子 类 的 表 从 表示 其 父 类 的 
表 中 继承 部 分 或 所 有 的 数据 。 这 种 继承 有 如 下 两 种 方式 : 

。 将 所 有 的 表 组 合 为 一 张 单独 的 表 ， 包 含 所 有 类 的 属性 ， 但 不 包含 子 类 的 自 定义 主键 ， 

。 使 用 多 个 单独 的 表 表 示 那 些 子 类 ， 并 用 父 类 表 的 主键 来 代替 子 类 表 的 自 定 义 主键 。 

上 述 任何 一 种 表示 分 类 关系 的 方法 都 是 可 接受 的 。 

图 12-9 给 出 了 使 用 第 一 种 方式 的 Order 表 的 定义 。MailOrder、 TelephoneOrder 和 WebOrder 
表 中 所 有 的 非 关 键 字段 都 被 添加 到 Order 表 中 。 对 于 任何 一 种 特定 的 订单 ， 每 一 行 的 一 些 字段 
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值 都 将 被 赋 为 NULL 。 例 如 ， 一 个 表示 电话 订单 的 行 在 EmailAddress、ReplyMethod 
DateReceived 和 ProcessorClerk 的 值 为 NULL 。 


Catalog CatalogID, Season, Year, Description, EffectiveDate, EndDate 


CatalogProduct CatalogID, ProductID, Price, SpecialPrice 
Customer AccountNo ,Name,BillingAddress,ShippingAddress, 
DayTelephoneNumber, NightTelephoneNumber 
InventoryItem InventoryID, ProductID, Size, Color, Options, QuantityOnHand, AverageCost 
ReorderQuantity 
MailOrder OrderID ,DateReceived,ProcessorClerk 
Order OrderID, AccountNO, OrderDate, PriorityCode, ShippingAndHanding, Tax 
GrandTotal 
OrderlItem OrderItemID, OrderID, InventorID, TrackingNo, Quantity, Price, BackorderStatus 
OrderTransaction OrderTransactionID, OrderID ,Date, TransactionType, Amount, PaymentMethod 
ProductItem ProductID, Vendor, Gender, Description 
ReturnItem ReturnItemID, OrderID, InventoryID Quantity, Price, Reason, Condition, Disposal 
Shipment TrackingNo, ShipperID, DateSent, TimeSent, 
ShippingCost, DateArrived,TimeArrived 
Shipper ShipperID, Name, Address, ContactName, Telephone 
TelephoneOrder OrderID,PhoneClerk,CallStartTime,LengthOfCall 
WebOrder OrderID,EmailAddress,ReplyMethod 


图 12-24 通过 添加 外 键 属性 〈 用 斜体 表示 ) 将 关系 信息 添加 到 类 表 中 


图 12-24 给 出 了 用 第 二 种 方式 表示 继承 的 RMO 实 例 的 表 的 定义 。 三 个 子 订单 类 型 和 父 
Order 表 之 间 的 关系 由 三 个 子 类 表 中 公用 的 外 键 OrderID 表 示 。 请 注意 ， 每 个 表 中 的 自 定义 
关键 字 已 经 被 取消 了 。 因 此 ， 在 每 个 事例 中 ， 表 示 继 承 关 系 的 外 键 又 是 表示 子 类 的 表 的 
主键 。 


12.4.3 数据 访问 类 


在 第 11 章 中 ， 我 们 已 经 学 过 怎样 基于 三 层 结构 开发 一 个 面向 对 象 设计 。 在 那 种 结构 下 ， 
数据 访问 类 担当 存储 在 对 象 以 及 关系 数据 库 中 数据 之 间 的 桥梁 。 

图 12-25 展 示 了 RMO 问 题 域 类 ProductItem、 数 据 访 问 类 ProductItemDA 以 及 关 系数 据 库 之 
间 的 交互 作用 。 数 据 访问 类 含有 能 够 添加 、 更 新 、 查 找 及 删除 与 类 相对 应 表 中 的 字段 和 记录 
的 方法 。 数 据 访问 类 方法 封装 了 把 问题 域 类 中 的 值 复制 到 数据 库 中 或 把 数据 库 中 的 值 复制 到 
丫 题 域 类 中 所 需 的 逻辑 。 通 常 ， 这 些 逻 辑 是 用 一 种 编程 语言 (如 C++ 或 Java) 编写 的 代码 和 用 
结构 化 查询 语言 (SOL) de mm A Xx Etre m. 

图 12-25 左 下 方 是 一 段 媒 入 了 SQL 语 句 的 Java 代 码 ， 用 来 实现 ProductDA 中 的 findO 方 法 。 
数据 访问 类 的 其 他 方法 也 通过 类 似 的 代码 实现 。 

既然 我 们 已 经 介绍 了 多 种 不 同 的 设计 数据 库 模 式 方法 ， 现 在 来 考虑 存储 在 模式 中 的 数据 
类 型 。 
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ProductID Gender 
Vendor Desc ription 


ProductitemDA 


addNew()  updateProductID() 
delete() update Vendor( ) 
fid ^ updateGender() 
aiii updateDescription() 






数据 更 新 和 查询 ”、 
SM 



















getProductID() getGender() 
setProductID() setGender() 
get Vendor( ) getDescription() 
set Vendor( ) setDesc ription() 








提取 数据 和 处 理 结果 E 





图 12-25 问题 域 类 、 数 据 访问 类 以 及 数据 库 管 理 系统 之 间 的 交互 作用 


12.5 数据 类 型 


数据 类 型 定义 了 程序 变量 、 对 象 状态 变量 、 数 据 库 字 段 或 属性 的 存储 格式 和 允许 值 。 基 
本 数据 类 型 是 由 计算 机 硬件 或 程序 设计 语言 直接 支持 的 数据 类 型 ， 它 包括 内 存 地 址 (指针 )、 
布尔 型 、 整 型 、 无 符号 整 型 、 短 整 型 (一 个 字 节 )、 长 整 型 (多 个 字 节 )、 单 个 字符 、 实 数 
( 浮 点 数 )、 双 精度 整数 (两 倍 长 度 )、 双 精度 实数 。 许 多 面向 过 程 的 程序 设计 语言 (如 C 语 言 
以 及 大 多 数 面向 对 象 的 程序 设计 语言 ， 都 允许 程序 员 利 用 基本 数据 类 型 构造 其 他 的 数据 类 型 。 

数据 类 型 ， 字 段 、 类 属性 或 程序 变量 的 存储 格式 和 允许 值 。 

基本 数据 类 型 : 由 计算 机 硬件 或 一 种 程序 设计 语言 直接 实现 的 存储 格式 。 

随 着 信息 系统 的 日 趋 复杂 ， 实 现 它们 所 需 的 数据 类 型 也 越 来 越 多 。 现 代数 据 类 型 包括 日 
期 型 、 时 间 型 、 货 币 型 、 音 频 流 、 视 频 图 像 、 动 画 视频 流 、 统 一 资源 定位 (URL 或 Web 链 接 ) 。 
因为 它们 通常 被 定义 为 基本 数据 类 型 的 复杂 组 合 ， 所 以 这 样 的 数据 类 型 也 叫做 复杂 数据 类 型 。 
而 由 于 这 些 复杂 的 数据 类 型 可 以 由 用 户 在 分 析 和 设计 过 程 中 或 由 程序 员 在 设计 和 实现 过 程 中 
定义 ， 所 以 也 被 称 做 用 户 定义 数据 类 型 。 | 

复杂 数据 类 型 : 不 能 由 计算 机 硬件 或 程序 设计 语言 直接 支持 的 数据 类 型 ， 也 叫 用 户 定 义 
数据 类 型 。 
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12.5.1 关系 DBMS 的 数据 类 型 

设计 者 必须 为 关系 数据 库 模式 中 的 每 个 字段 选择 一 个 合适 的 数据 类 型 。 对 许多 字段 而 言 ， 
数据 类 型 的 选择 相对 来 说 比较 简单 。 例 如 ， 设 计 者 可 以 用 一 组 固定 长 度 或 可 变 长 度 的 字符 数 
组 来 表示 客户 名 和 地 址 ， 库 存量 和 商品 单价 可 以 分 别 由 整 型 和 实 型 来 表示 ， 而 颜色 可 以 由 包 
含 颜色 名 的 字符 数组 或 表示 基本 颜色 红 、 蓝 、 绿 强度 的 三 个 整数 的 集合 来 表示 。 

现代 RDBMS 不 断 增 加 新 的 数据 类 型 来 满足 现代 信息 系统 的 需求 。 图 12-26 是 Oracle 
RDBMS 中 部 分 数据 类 型 的 列表 。Oracle 中 的 复杂 数据 类 型 包括 : DAIE、LONG 和 
LONGRAW 。LONG 常 用 来 存储 大 量 格式 化 或 非 格 式 化 的 文本 (例如 ， 一 个 字 处 理 文件 ) ; 
LONGRAW 用 来 存储 大 量 二 进 制 数 值 ， 包 括 编码 后 的 图 像 、 声 音 和 动画 。 


CHAR 固定 长 度 的 字符 数组 
VARCHAR 可 变 长 度 的 字符 数组 
NUMBER 实数 


DATE 带 适当 有 效 性 检验 的 日 期 和 时 间 数 据 类 型 
LONG 最 长 可 达 2GB 的 变 长 字符 数据 

LONGRAW 不 限制 格式 和 内 容 的 二 进 制 大 对 象 (BLOB ) 
ROWID 唯一 的 6 字 节 长 的 物理 存储 地 址 
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在 将 数据 存 人 数据 库 时 ， 现 代 RDBMS 会 对 其 进行 许多 有 效 性 和 格式 的 检查 。 例 如 ， 模 去 
设计 者 可 以 规定 要 处 理 的 数量 不 能 为 负 ， 美 国 邮政 编码 必须 为 5 位 或 者 9 位 的 数字 以 及 一 个 包 
括 URL 的 字符 串 必须 以 “http://” 开 头 。 这 样 ， 使 用 数据 库 的 所 有 应 用 程序 自动 共享 这 些 有 效 
性 和 格式 限制 。 程 序 变 得 更 为 简单 ， 而 且 由 于 数据 有 效 性 逻辑 不 匹配 而 造成 错误 的 可 能 性 基 
本 消除 。 当 然 应 用 程序 仍 需 提供 程序 逻辑 ， 以 使 之 从 试图 添加 “错误 ”数据 中 恢复 过 来 ， 但 
它们 确实 从 有 效 性 检查 中 解脱 出 来 了 。 


12.5.2 对象 DBMS 的 数据 类 型 


ODBMS 通 常 提供 一 组 与 RDBMS 相 对 应 的 基本 和 复杂 数据 类 型 。ODBMS 也 允许 模式 设计 
者 定义 格式 约束 和 值 域 。 但 ODBMS 提 供 了 一 个 更 为 强大 的 方法 来 定义 有 用 的 数据 类 型 和 约束 。 
模式 设计 者 可 以 将 一 个 新 数据 类 型 以 及 它 的 相关 约束 定义 为 一 个 新 类 。 

类 是 一 个 很 复杂 的 用 户 自 定义 数据 类 型 ， 它 将 数据 以 及 处 理 这 些 数据 的 过 程 (方法 ) 结 
合 起 来 。 在 许多 面向 对 象 的 程序 设计 语言 中 ， 程 序 员 可 以 扩展 已 定义 的 数据 类 型 以 设计 出 新 
的 数据 类 型 (类)。 设 计 者 可 以 设计 特定 的 类 来 满足 系统 对 数据 类 型 的 要 求 ， 因 此 以 往 需 求 和 
有 限 的 数据 类 型 之 间 的 矛盾 不 复 存 在 。 对 ODBMS 来 说 ， 新 数据 类 型 的 实例 只 不 过 是 一 个 存储 
在 数据 库 中 的 对 象 。 

类 的 方法 可 以 执行 许多 以 前 由 应 用 程序 代码 和 (或 ) DBMS 本 身 所 执行 的 类 型 和 错误 检 
查 。 事 实 上 ， 程 序 员 构 造 了 一 个 “用 户 设 计 ” 的 数据 类 型 以 及 正确 使 用 该 类 型 所 需 的 程序 逻 
辑 。DBMS 不 再 直接 管理 复杂 数据 类 型 和 存储 在 其 中 的 值 ， 它 通过 提取 和 执行 存储 在 数据 库 
中 由 程序 员 定 义 的 方法 来 间接 执行 对 该 类 型 的 有 效 性 检查 和 格式 转换 。 

面向 对 象 工 具 如 此 广泛 运用 于 非 业 务 信息 系统 的 一 个 主要 原因 是 ， 它 定义 新 的 数据 类 型 
的 灵活 性 。 在 工程 、 生 物 和 物理 等 领域 中 ， 使 用 的 数据 往往 比 简单 的 字符 串 、 数 字 和 日 期 更 
复杂 。 面 向 对 象 工具 允许 数据 库 设 计 者 和 程序 员 针 对 某 一 特定 问题 自 定 义 数 据 类 型 。 
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在 数据 库 设 计 阶 段 ， 另 一 个 必须 要 考虑 的 问题 是 数据 存储 和 访问 的 地 址 。 在 如 今 的 网 络 
信息 系统 中 ， 各 组 织 通常 使 用 分 布 式 数 据 库 。 


12.6 分 布 式 数 据 库 


很 少 有 组 织 将 它 全 部 的 数据 存储 在 单个 数据 库 中 。 相 反 ， 数 据 通常 被 存储 在 多 个 不 同 数 
据 库 中 ， 由 多 个 不 同 的 DBMS 控 制 。 使 用 多 个 数据 库 和 DBMS 的 原因 如 下 : 

。 信息 系统 可 能 是 在 不 同时 期 使 用 不 同 的 DBMS 开 发 的 ， 

* 组织 的 各 个 部 门 拥有 和 管理 自己 的 数据 ， 

。 数据 与 使 用 它们 的 应 用 程序 在 物理 上 紧密 联系 ， 能 提高 系统 性 能 。 


12.6.1 分 布 式 数据 库 体系 结构 


第 9 章 描 述 了 在 网 络 环 境 中 组 织 和 计算 信息 处 理 资 源 的 各 种 方法 。 分 布 式 数据 库 服 务 有 以 
下 几 种 体系 结构 : 

。 单 个 数据 库 服务 器 

。 备份 数据 库 服务 器 

。 分 区 数据 库 服 务 器 

。 联合 数据 库 服务 器 

这 些 体系 结构 的 组 合 结构 也 是 可 以 的 。 

1. 单个 数据 库 服 务 器 

图 12-27 所 示 的 是 一 个 典型 的 单个 数据 库 服务 器 的 体系 结构 。 一 个 或 多 个 局 域 网 中 的 客户 
共享 一 个 单独 计算 机 系统 中 的 单个 数据 库 。 OTA PEET EIN ES 一 个 局 域 网 
上 或 直接 连 到 广域网 的 主干 线 上 ( 见 图 12-27)。 直 接连 : ; 
接 到 广域网 上 确保 了 不 会 由 于 与 数据 库 服务 器 之 间 的 网 
络 传输 而 造成 某 个 局 域 网 的 超载 。 

单个 数据 库 服 务 器 结构 的 最 主要 的 优点 是 简单 。 
只 管理 一 个 服务 器 ， rg 
它 的 缺点 包括 对 服务 失败 的 敏感 性 以 及 网 络 和 服务 器 发 
生 超载 的 可 能 性 。 如 果 服 务 失败 ， 单 个 服务 器 不 能 提供 
备份 能 力 。 一 旦 服务 器 无 法 使 用 (例如 系统 崩溃 或 硬件 
维护 期 间 )， 所 有 依赖 服务 器 的 应 用 程序 都 将 不 能 工作 。 
因此 ， 单 个 数据 库 服务 器 结构 不 适合 需要 一 周 7 天 ， 一 天 
24 小 时 运行 的 应 用 。 

性 能 瓶颈 可 能 会 发 生 在 单个 数据 库 服 务 器 或 与 服务 
虱 相 连 的 网 络 段 上 。 当 交易 数目 增多 时 ， 单 个 数据 库 服 
务 器 的 性 能 可 能 不 足以 对 它 所 收 到 的 请 求 做 出 迅速 反应 。 X ; 
为 提高 它 的 性 能 ， 设 计 者 可 以 使 用 一 个 功能 更 强 的 计算 si 
机 系统 作为 数据 库 服务 器 。 但 是 在 海量 数据 存储 的 今天 ， 大 型 数据 库 的 大 小 和 交易 量 超过 单 
个 计算 机 系统 的 能 力 是 非常 常见 的 。 使 用 超大 型 机 可 能 会 由 于 费用 、 系 统管 理 或 网 络 性 能 的 
考虑 而 不 切实 际 。 

对 数据 库 服务 器 的 请 求 和 响应 可 能 会 跨越 局 域 网 或 广域网 的 很 长 一 段 距离 。 数 据 库 事务 
处 理 必须 和 网 络 上 其 他 类 型 的 网 络 传输 (例如 声音 、 图 像 和 网 站 访问 ) 竞争 以 获得 可 用 的 传 
答 能 力 。 因 此 ， 对 一 个 远 端 服务 器 访问 时 的 延迟 可 能 来 自 于 网 络 拥塞 或 从 客户 端 到 服务 器 的 
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传输 延迟 。 

减少 网 络 拥塞 的 一 个 方法 是 提高 整个 网 络 的 容量 。 但 这 个 方法 的 代价 较 高 ， 并 且 常常 是 
不 可 行 的 。 另 一 个 特别 适用 于 提高 数据 访问 速度 的 方法 是 在 物理 上 将 数据 库 服 务 器 靠近 客户 
端 〈 人 例如， 服务器 和 客户 端 在 同一 个 LAN 网 段 里 )。 这 个 方法 使 距离 造成 的 请 求 和 啊 应 延迟 减 
到 最 小 并 大 大 减 小 广域网 的 通信 量 。 

当 所 有 的 客户 端 很 集中 时 ， 将 数据 库 服务 器 靠近 客户 端 相对 来 说 是 件 简单 的 事情 。 1824 
客户 端 很 分 散 时 ， 像 今天 的 跨国 公司 ， 那 又 该 怎么 办 呢 ? 在 这 种 情况 下 ， 没 有 哪个 单一 的 数 
据 库 服务 器 位 置 能 够 同时 提高 所 有 客户 的 数据 库 访 问 能 力 。 因 此 ， 相 对 较 远 的 客户 在 对 数据 
库 进 行 访 问 时 必须 付出 更 大 的 代价 。 

2. 备份 数据 库 服务 器 

设计 者 可 以 通过 使 用 备份 数据 库 服务 器 结构 (如 图 12-28 所 示 ) 来 减 小 对 远 端 数据 库 服 务 
器 访问 时 的 延迟 。 每 一 个 服务 器 放 在 和 一 组 客户 很 近 的 位 置 ， 并 对 所 需 的 数据 保存 一 个 单独 
的 拷贝 。 客 户 端 配置 成 与 本 局 域 网 中 的 数据 库 服 务 器 交互 。 消 除 来 自 广 域 网 的 数据 库 访 问 并 
且 使 得 传输 的 延迟 最 小 化 。 本 地 网 络 和 服务 器 的 性 能 可 以 根据 本 地 的 需要 而 进行 独立 的 优化 。 

备份 数据 库 服务 器 还 使 得 信息 系统 具有 更 高 的 容错 能 力 。 可 以 设计 应 用 程序 对 任何 可 用 
的 服务 器 进行 直接 存 取 请 求 ， 特 别 是 距离 最 近 的 服务 器 。 当 一 个 服务 器 不 可 用 上 时， 客户 访问 
可 以 自动 转向 另 一 个 可 用 的 服务 器 。 因 此 ， 当 一 个 本 地 数据 库 服 务 器 不 可 用 时 ， 访问 可 通过 
广域网 改变 方向 。 设 计 者 还 可 以 通过 在 客户 端 和 备份 数据 库 服 务 器 之 间 放 置 一 个 事务 服务 器 
来 获得 负载 平衡 。 事 务 服务 器 监视 所 有 数据 库 服务 器 的 负载 并 自动 将 客户 请 求 转 到 负载 最 低 
的 服务 器 上 。 I |] 

尽管 备份 数据 库 服 务 器 有 这 些 优 点 ， 但 是 也 有 一 些 
不 足 之 处 。 无 论 什 么 时 候 ， 使 用 多 个 数据 库 拷贝 时 ， 数 
据 之 间 的 不 一 致 性 就 成 了 问题 。 当 一 个 数据 库 副 本 中 的 
数据 更 新 时 ， 对 另 一 个 数据 库 副 本 中 相同 数据 的 客户 访 
问 可 能 会 收 到 过 时 的 应 答 。 为 克服 这 个 问题 ， 对 每 个 数 
据 库 副本 进行 更 新 时 也 必须 定期 对 数据 库 的 所 有 其 他 副 
本 进行 同样 的 更 新 。 这 个 过 程 叫 数据 库 同 步 。 

数据 库 同步 : 保证 两 个 或 多 个 数据 库 副 本 之 间 一 致 
性 的 过 程 。 

设计 者 可 以 通过 开发 自 定义 的 同步 程序 或 使 用 
DBMS 中 内 置 的 同步 程序 来 实现 同步 。 因 为 自 定义 的 程 
序 开发 困难 ， 并 且 当 数据 库 模式 或 数据 库 副本 的 数目 和 
地 址 改变 时 ， 这 些 程序 也 要 进行 调整 ， 所 以 很 少 使 用 。 
DBMS 同 步 程 序 功 能 强大 且 灵 活 ， 但 也 比较 昂贵 。 “图 12-28 省 份 数 据 库 服务 器 体系 结构 
DBMS 用 来 实现 同步 的 方法 间 的 不 相 容 使 得 同时 使 用 不 同 厂 商 的 DBMS 是 不 切实 际 的 。 

更 新 某 个 数据 库 副 本 和 将 更 新 操作 传 给 其 他 副本 之 间 的 时 间 延 迟 是 数据 库 设 计时 要 考虑 
的 一 个 重要 因素 。 在 最 初 的 更 新 和 对 副本 更 新 之 间 的 这 段 时 间 里 ， 访 问 过 时 副本 的 应 用 程序 
不 会 收 到 反映 当前 实际 情况 的 啊 应 。 设 计 者 可 以 通过 减少 同步 延迟 来 解决 这 个 问题 ， 但 越 短 
的 延迟 意味 着 更 频繁 (或 可 能 是 连续 的 ) 的 数据 同步 。 同 步 会 消耗 数据 库 服务 器 相当 大 的 一 
部 分 资源 ， 而 且 相 关 数 据 库 服务 器 要 求 大 量 的 网 络 资源 。 人 合适 的 同步 策略 是 费用 、 硬 件 、 网 
络 能 力 以 及 应 用 程序 和 用 户 对 当前 数据 的 需要 之 间 的 复杂 平衡 。 


数据 库 服务 
器 (副本 1) 





3. 分 区 数据 库 服 务 器 
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设计 者 可 以 通过 将 数据 库 内 容 划分 到 多 个 数据 库 服务 器 上 来 最 小 化 数据 同步 的 需求 。 图 


12-29 给 出 了 将 一 个 假想 的 数据 库 模式 分 成 两 部 分 的 一 个 
划分 ， 每 一 部 分 被 不 同 的 客户 组 访问 。 图 12-30 是 一 个 分 
区 数据 库 服 务 器 结构 ， 每 一 部 分 在 一 个 单独 的 数据 库 服 务 
器 上 。 每 组 中 客户 和 数据 库 服务 器 间 的 交互 被 限制 在 一 个 
局 域 网 中 。 | 

仅 当 一 个 模式 可 以 清晰 地 在 客户 访问 组 间 划 分 时 ， 分 
区 数据 库 服务 器 结构 才 是 可 行 的 。 首 先 ， 客 户 组 必须 要 求 
访问 明确 的 数据 库 子 集 ( 例 如， 市场 数据 而 非 生 产 数据 )。 
此 外 ， 一 个 客户 组 的 成 员 必 须 处 于 一 个 小 的 地 理 区 域 中 。 
当 一 个 客户 组 分 布 在 多 个 地 理 位 置 (例如 ， 三 个 地 区 中 心 
的 订单 处 理 ) 时 ， 通 常 要 求 把 备份 和 分 区 数据 库 服务 器 结 
合 起 来 使 用 。 

很 少将 数据 库 模 式 分 解 成 相互 独立 的 子 块 。 数 据 库 
中 的 一 些 部 分 常常 被 大 多 数 有 时 甚至 是 所 有 的 用 户 使 用 ， 
这 些 部 分 就 必须 存在 于 每 个 分 块 中 。 例 如 图 12-29 中 重 符 
的 区 域 ， 这 一 区 域 中 的 数据 库 内 容 将 存在 于 所 有 服务 器 
上 ,并 且 它 们 的 内 容 需 要 定期 同步 。 因 此 , 分 区 可 以 减 
少 与 数据 库 同步 有 关 的 问题 ,但 它 很 少 能 完全 消除 这 些 
问题 。 

4. 联合 数据 库 服 务 器 

一 些 信 息 系 统 得 益 于 如 图 12-31 所 示 的 联合 数据 库 服 
务 器 结构 的 很 好 运作 。 这 个 结构 一 般 用 来 访问 存储 在 具有 
不 兼容 性 的 存储 模型 或 DBMS 的 数据 库 中 的 数据 。 可 以 在 
一 个 联合 的 数据 库 服 务 器 上 建立 一 个 单独 且 统 一 的 数据 库 
模式 。 这 个 服务 器 在 应 用 程序 和 其 他 服务 器 上 的 数据 库 之 
间 起 中 介 作 用 。 数 据 库 请 求 首先 被 发 送 给 联合 数据 库 服 务 
器 ， 它 会 依次 对 下 层 的 数据 库 服 务 器 进行 适当 的 请 求 。 在 
系统 给 客户 端 返回 响应 之 前 ， 来 自 多 个 服务 器 的 结果 会 被 
”结合 起 来 并 重新 格式 化 以 满足 统一 的 模式 。 

联合 数据 库 服务 器 的 结构 可 能 会 相当 复杂 。 许 多 
DBMS 产 品 都 可 以 用 来 实现 这 样 的 系统 ， 但 它们 的 代价 很 
高 ， 实 现 困 难 ， 且 不 易 维护 。 联 合 数 据 库 结构 对 计算 机 硬 
件 和 网 络 容 量 要 求 很 高 。 但 与 应 用 程序 直接 跟 所 有 下 层 数 
据 库 交互 的 实现 和 维护 相 比 ， 它 的 代价 和 管理 复杂 度 还 是 
降低 了 。 

联合 数据 库 服务 器 结构 一 般 用 来 实现 数据 仓库 。 数 据 
仓库 是 用 来 支持 结构 化 或 非 结 构 化 管理 决策 的 数据 集合 。 
数据 仓库 一 般 从 组 织 中 运转 的 数据 库 和 多 个 外 部 数据 库 中 
提取 数据 (例如 政府 、 业 务 部 门 协 会 以 及 私人 研究 机 构 管 
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图 12-29 将 数据 库 模 式 划 分 成 多 个 
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图 12-30 分 区 数据 库 服务 器 体系 结构 ， 
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图 12-31 联合 数据 库 服务 器 体系 结构 
理 的 数据 库 中 的 经 贸 数 据 )。 因 为 数据 来 源 于 许多 不 相 容 的 数据 库 ， 联 合 结构 通常 是 实现 数据 
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仓库 的 唯一 可 行 办 法 。 

数据 仓库 : 用 来 支持 结构 化 或 非 结 构 化 管理 决策 的 数据 集合 。 

我 们 已 经 讨论 过 支持 分 布 式 数据 库 设 计 的 基本 问题 ， 下 面 我 们 给 出 当 给 RMO 新 的 客户 支 
持 系统 做 决策 时 这 些 是 如 何 运 作 的 。 


12.6.2 RMO 分 布 式 数据 库 体系 结构 


设计 数据 库 结 构 的 出 发 点 是 收集 地 理 上 分 散 的 用 户 的 数据 需求 信息 。RMO 公 司 的 这 类 信 
息 有 一 些 在 分 析 阶 段 就 已 经 收集 好 了 〈 见 图 6-37、 图 6-38 和 图 6-39) ， 现 总 结 如 下 : 

。 仓 库 员工 ( 波 特 兰 、 盐 湖 城 和 阿尔 伯 克 基 ) 要 具有 审核 库存 水 平 、 查 询 订 单 、 记 录 返 

回 订 单 和 订单 实现 以 及 记录 订单 返回 的 能 力 ， 

。 电话 订购 中 心 职员 (盐湖 城 ) 要 具有 审核 库存 水 平 ， 建 立 、 查 询 、 更 新 和 删除 订单 ， 

查询 客户 账号 信息 以 及 查询 目录 的 能 力 ，; 

。 邮购 中 心 职员 (普罗 沃 ) 要 具有 审核 库存 水 平 、 查 询 订 单 、 查 询 目 录 信 息 和 更 新 客户 

账号 的 能 力 ， 

”直接 客户 访问 (地 点 还 没 确定 ) 要 具有 与 电话 订购 中 心 职员 同样 的 能 力 ， 

。 总 部 职员 (帕克 城 ) 要 具有 查询 和 调整 订单 、 客 户 账户 信息 ， 以 及 建立 和 查询 目录 、 

促销 商品 的 能 力 。 

RMO 公 司 已 决定 使 用 帕克 城 数据 中 心 现 有 的 主机 来 管理 它 的 数据 库 。 因 此 ， 要 求 有 一 个 
广域网 来 将 服务 器 连接 到 仓库 、 电 话 订购 中 心 、 邮 购 中 心 、 总 部 和 数据 中 心 的 局 域 网 上 。 最 
后 还 要 连接 上 用 于 直接 客户 订购 的 Web 服 务 器 ， 虽 然 这 些 Web 服 务 器 可 能 会 放 在 一 个 已 存在 的 
位 置 上 (例如 数据 中 心 )。 

图 12-32 给 出 了 为 RMO 设 计 的 单个 服务 器 数据 库 体系 结构 。 这 种 结构 要 求 广 域 网 有 足够 的 
容量 来 满足 来 日 各 个 结 扩 的 数据 库 (或 其 他 ) 通信 量 。 这 种 结构 的 主要 优点 是 它 的 简单 性 。 
它 不 需要 管理 分 区 或 数据 库 副 本 ， 只 需要 维护 一 个 单独 的 服务 器 。 其 主要 缺点 是 ， 对 广域网 
容量 的 要 求 相 对 较 高 以 及 整个 系统 对 服务 器 故障 较 敏 感 。 

图 12-33 给 出 的 是 一 个 较 复 杂 的 候选 方案 。 在 每 个 远 端 结 点 上 联合 使 用 数据 库 分 区 和 数据 
库 备 份 的 方法 。 每 一 个 仓库 有 一 份 订 单 和 部 分 数据 库 库 存 清 单 的 本 地 副本 。 电 话 订 购 和 邮购 
中 心 有 较 大 的 数据 库 子 集 的 本 地 副本 。 公 司 总 部 依赖 于 数据 中 心 的 中 心 数 据 库 服务 器 。 






中 心 数 据 库 服务 器 


图 12-32 一 个 为 RMO 设 计 的 单个 服务 器 数据 库 体 系 结构 
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中 心 数据 库 服务 器 
备份 数据 库 分 区 


d 备份 数据 库 分 区 





图 12-33 为 RMO 设 计 的 备份 和 分 区 数据 库 服务 器 体系 结构 


这 种 体系 结构 的 主要 优点 是 ， 它 具有 容错 能 力 而 且 对 广域网 容量 的 需求 有 所 降低 。 如 果 
中 心 数 据 库 服务 器 出 现 故障 的 话 ， 每 一 个 结 点 仍然 能 够 继续 工作 。 但 是 ， 在 远 端 节点 连续 工 
作 的 同时 ， 它 们 的 数据 库 内 容 会 渐渐 偏离 同步 。 因 此 必须 执行 同步 策略 进行 数据 库 的 定期 更 
新 和 从 服务 器 故障 中 恢复 ， 这 种 策略 可 以 因 结 点 的 不 同 而 有 所 不 同 。 

分 布 式 结构 的 主要 缺点 是 成 本 高 和 复杂 。 这 种 结构 通过 降低 容量 需求 来 减少 广域网 的 费 
用 ， 但 是 它 增加 了 附加 的 数据 库 服务 器 的 费用 。 附 加 服务 器 的 购买 、 操 作 和 维护 的 费用 可 能 
比 提 高 广域网 容量 的 费用 更 高 。 

那么 ， 这 两 种 结构 中 哪 一 种 更 适合 RMO 呢 ?答案 取决 于 一 些 还 没有 被 收集 的 数据 和 所 期 
望 的 系统 性 能 等 问题 。RMO 的 管理 人 员 还 必须 确定 系统 性 能 和 可 靠 性 的 目标 。 这 种 分 布 式 结 
构 将 会 提供 更 高 的 性 能 和 可 靠 性 ， 但 这 样 做 会 使 得 费用 显著 增加 。 管 理 人 员 必 须 对 额外 的 花 
费 与 期 望 的 利益 进行 比较 ， 考 虑 这 种 花费 是 否 值得 。 

网 络 通信 的 附加 数据 用 来 精确 地 确定 客户 端 和 数据 库 服务 器 之 间 的 局 域 网 和 广域网 的 通 
信 需 求 。 对 每 个 结 点 要 进行 交易 和 查询 量 的 估计 。 这 些 估计 必须 包括 正常 时 期 和 高 峰 需求 时 
期 。 这 些 数据 可 以 在 分 析 和 设计 阶段 收集 ， 可 用 来 确定 局 域 网 、 广 域 网 和 数据 库 服 务 器 容量 
的 最 优 配置 。 有 一 点 要 注意， 对 数据 的 分 析 以 及 对 网 络 和 数据 库 结 构 的 实际 设计 是 复杂 的 工 
作 ， 它 需要 很 高 的 专业 知识 和 经 验 。 在 条 件 允 许 的 情况 下 ， 应 该 在 实际 的 运行 环境 下 对 以 上 
估计 进行 测试 和 验证 。Barbara Halifax 描 述 了 RMO 项 目 中 这 样 的 一 个 测试 。 
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据 访问 远 辑 不 应 有 显著 变化 
un T ea, 


m E 从 原 系统 的 客户 
jio 到 测试 数据 库 中 。 

与 主机 上 的 测试 数据 库 交互 。 

MERE EA. 

是 、 就 对 数据 库 和 


| 就 不 需要 4 月 27 晶 的 又 一 检测 访 ， 
eee 





小 结 


大 部 分 现代 信息 系统 将 数据 存储 在 数据 库 中 ， 并 用 数据 库 管 理 系 统 (DBMS) 访问 和 管 
理 数 据 。 今 天 ， 关 系数 据 库 和 DBMS 得 到 了 广泛 的 使 用 ， 但 对 象 数 据 库 和 其 DBMS 也 越 来 越 流 
行 。 系 统 设计 的 主要 活动 之 一 是 关系 或 对 象 数据 库 模 式 的 设计 。 

关系 数据 库 是 一 个 存储 在 表 中 的 数据 的 集合 。 关 系数 据 库 模式 通常 是 从 一 张 实体 一 联系 图 
发 展 而 来 的 ， 每 一 个 实体 表示 为 一 张 单独 的 表 。 一 对 多 关系 通过 峰 入 在 实体 表 中 的 外 键 来 表 
示 ， 多 对 多 关系 通过 创建 额外 的 、 包 含 相关 实体 外 键 的 表 来 表示 。 

对 象 数据 库 以 相关 对 象 的 集合 存储 数据 。 设 计 类 图 是 设计 对 象 数据 库 模式 的 起 点 。 数 据 
库 模 式 定 义 了 每 一 个 类 ， 而 ODBMS 将 每 个 实体 作为 一 个 特定 类 的 实例 来 存储 。 每 个 对 象 被 分 
Rid 了 一 个 唯一 的 对 象 标识 ， 对 象 间 的 关系 通过 存储 相关 对 象 中 一 个 对 象 的 对 象 标识 来 表示 。 

对 象 也 可 以 存储 在 一 个 关系 数据 库 中 。 对 象 属性 和 对 象 之 间 的 关系 一 一 包括 一 对 多 、 多 
对 多 和 汉化 关系 都 可 以 被 表示 ， 但 是 方法 不 能 被 存储 ， 继 承 也 不 能 被 直接 表示 。 

中 大 规模 的 信息 系统 通常 使 用 分 布 在 不 同 地 理 位 置 上 的 多 个 数据 库 或 数据 库 服 务 器 。 备 
份 数 据 库 体系 结构 通常 在 不 同 地 理 位 置 的 不 同 服务 器 上 使 用 多 个 数据 库 副 本 。 分 区 数据 库 体 
系 结构 使 用 不 同 用 户 子 集 附 近 的 不 同 服务 器 的 部 分 拷贝 。 联 合 数 据 库 体 系 结构 使 用 多 个 数据 
E (可 能 是 不 同类 型 的 ) 和 一 个 能 够 提供 一 致 的 数据 库 视 图 和 单独 访问 点 的 专用 的 DBMS 。 


关键 术语 
complex data type 复杂 数据 类 型 
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database (DB) 数据 库 (DB) 
database management system (DBMS) 数据 库 管 理 系 统 
database Synchronization 数据 库 同 步 
data type 数据 类 型 
data warehouse 数据 仓库 
field 字段 
field value 字段 值 
foreign key 外 键 
first normal form (1NF) 第 1 范式 (1NF) 
functional dependency 图 数 依 赖 


hybrid object-relational DBMS 
key 


混合 对 象 - 关 系数 据 库 管理 系统 
关键 字 


navigation 定位 

normalization 规范 化 

multivalued attribute 多 值 属 性 

object database management system (ODBMS) 对 象 数据 库 管理 系统 
object definition language (ODL) 对 象 定 义 语 言 

object identifier 对 象 标识 

persistent object 持久 对 象 

physlcal data store 物理 数据 存储 
primary key 主键 

primitive data type 基本 数据 类 型 
referential integrity 参照 完整 性 
relational datebase management 关系 数据 库 管 理 系统 
system (RDBMS) 

TOW 行 

schema 模式 

second normal form (2NF) 第 2 范式 (2NF) 
table 表 

third normal form (3NF) 第 3 范式 (3NF) 
transient class 暂 存 类 


复习 题 

1. 列 出 数据 管理 系统 的 各 个 组 成 部 分 以 及 各 部 分 的 用 途 和 功能 。 

2. 什么 是 数据 库 模 式 ? 它 包含 哪些 信息 ? 

3. 为 什么 数据 库 成 为 目前 最 受 欢 迎 的 信 ， 外 系统 存储 数据 的 方法 ? 

4. 列 出 目前 常用 的 4 种 不 同类 型 的 数据 库 模型 和 数据 库 管 理 系统 。 现 在 ， 用 得 最 广泛 的 是 哪 一 种 ? 
5. 针对 关系 数据 库 ， 简 要 定义 术语 行 和 域 。 

6. 什么 是 主键 ， 主 键 允 许 重复 吗 ? 为 什么 ? 

7. 系统 目 动产 生 的 关键 字 和 自 定 义 的 关键 字 有 何不 同 ? 业务 信息 处 理 中 最 常 使 用 的 是 哪 一 种 ? 

8. 什么 是 外 键 ? 关系 数据 库 中 为 什么 要 使 用 外 键 ? 外 键 允 许 重 复 吗 ? 为 什么 ? 

9. 列 出 将 实体 一 联系 图 (ERD) 转换 成 关系 数据 库 模 式 的 步骤 。 
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10. 在 关系 数据 库 中 ，ERD 上 的 实体 如 何 表示 ? 

11. 在 关系 数据 库 中 ，ERD 上 的 一 对 多 关系 如 何 表示 ? 

12. 在 关系 数据 库 中 ，ERD 上 的 多 对 多 关系 如 何 表示 ? 

13. 什么 是 参照 完整 性 ? 当 建立 一 个 新 的 外 键 值 时 ， 当 一 行 的 主键 被 删除 或 改变 时 ， 如 何 实施 参照 
完整 性 ? 

14. 在 关系 数据 库 中 ， 哪 些 类 型 的 数据 (或 字段 ) 只 能 存储 一 次 ? 哪些 类 型 的 数据 (或 字段 ) 必须 
存储 多 次 ? 

15. 什么 是 关系 数据 库 的 规范 化 ? 为 什么 一 个 第 3 范式 的 数据 库 模式 被 认为 比 一 个 未 规范 化 的 数据 
库 模 式 质量 要 高 ? 

16. 描述 关系 数据 库 规范 化 的 过 程 ， 哪 些 克 式 依赖 于 函数 依赖 的 定义 ? 

17. 列 出 将 一 个 类 图 转换 成 对 象 数 据 库 模 式 的 步骤 。 

18. 持久 对 象 和 暂 存 对 象 有 何不 同 ? 分 别 举 几 个 例子 (至 少 一 个 )。 

19. 什么 是 对 象 标识 ? 为 什么 在 对 象 数 据 库 中 要 使 用 对 象 标识 ? 

20. 在 对 象 数 据 库 中 ， 类 图 中 的 类 是 如 何 表示 的 ? 

21. 在 对 象 数据 库 中 ， 类 图 的 一 对 多 关系 是 如 何 表示 的 ? 

22. 在 对 象 数据 库 中 ， 不 带 属 性 的 多 对 多 关系 是 如 何 表示 的 ? 

23. 什么 是 相关 类 ? 在 对 象 数据 库 中 如 何 用 相关 类 来 表示 多 对 多 关系 ? 

24. 描述 在 对 象 数据 库 中 表示 泛 化 关系 的 两 种 方法 。 

25. 对 象 数据 库 中 要 求 有 关键 字段 或 属性 吗 ? 为什么? 

26. 摘 述 基于 同一 基本 实体 的 类 图 和 实体 一 联系 图 之 间 的 相同 和 不 同 之 处 。 

27. 在 关系 数据 库 中 ， 如 何 表示 类 图 中 的 类 ? 

28. 基本 数据 类 型 和 复杂 数据 类 型 之 间 有 何不 同 ? 

29. 使 得 RDBMS 提 供 复 杂 数 据 类 型 的 优点 是 什么 ? 

30.ODBMS 需 要 提供 预定 义 的 复杂 数据 类 型 吗 ? 为 什么 ? 

31. 为 什么 整个 或 部 分 数据 库 需 要 在 多 个 地 方 进 行 备份 ? | 

32. 简要 描述 下 列 分 布 式 数据 库 体 系 结构 : 备份 数据 库 服 务 器 、 分 区 数据 库 服务 器 和 联合 数据 库 服 
LE o 

33. 当 数据 库 内 容 有 多 个 备份 时 ， 会 引入 什么 额外 的 数据 库 管 理 复杂 性 ? 


思考 题 


1. 通用 产品 代码 (UPC). 是 用 于 唯一 标识 在 美国 销售 的 商品 的 条 形 码 数字 。 比 如 ， 在 美国 销售 的 
这 本 教科 书 的 所 有 副本 ， 其 封底 都 有 同样 的 UPC 条 形 码 。 现 在 考虑 一 下 ， 如 果 RMO 销 售 的 所 有 
商品 在 法 律 上 要 求 有 一 个 永久 的 UPC (例如 衣服 上 的 标签 )， 那 么 该 如 何 更 改 RMO 的 数据 库 设 
计 ? RMO 的 关系 数据 库 模 式 又 该 怎么 更 改 ? 

2. 假设 RMO 计 划 改 变 它 的 价格 政策 。 如 果 同 时 流通 两 份 或 更 多 的 价格 表 ， 那 么 价格 表 中 各 项 和 包 
的 价格 应 该 是 一 致 的 。 随 着 时 间 的 流 划 ,价格 仍 可 以 上 下 浮动 ， 并 且 这 些 变 化 都 会 记录 在 数据 
库 中 并 且 打 印 在 最 近 发 布 的 价格 表 上 。 所 有 要 订购 的 顾客 ， 都 会 得 到 目前 最 低 的 价格 或 最 新 价 
格 表 中 的 价格 。 如 何 修改 图 12-9， 以 保证 价格 政策 变化 后 ， 数 据 库 是 3NF 的 ? 

3. 假设 RMO 将 开始 对 电话 订购 商品 的 顾客 进行 随机 抽样 调查 ， 询 问 他 们 关于 从 竞争 对 手 购买 商品 
的 情况 。 作 为 顾客 回答 几 个 问题 的 回报 ，RMO 将 在 当前 价格 的 基础 上 给 这 些 顾客 15% 的 优惠 。 
为 了 存储 和 使 用 这 些 信 息 ， 需 要 对 ERD 和 类 图 进行 扩展 ， 添 加 两 个 新 的 实体 (类 ) .和 三 个 新 的 
关系 。 新 的 实体 是 Competitor 和 ProductCategory。Competitor 和 ProductCategory 之 间 存 在 一 对 
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多 的 关系 ， 已 存在 的 Customer 实 体 (23€) 和 ProductCategory 之 间 也 存在 一 对 多 关系 。 
Competitor 有 单个 字段 (属性 ): Name。ProductCategory 有 4 个 字段 (属性 ) Description, 
DollarAmountpurchased、MonthPurchased 和 YearPurchased。 修 正 图 12-9 中 的 关系 数据 库 模 式 ， 
使 之 将 新 的 实体 和 关系 包含 进去 。 所 有 的 表格 要 求 是 3NE 的 。 

.假设 RMO 用 面 问 对 象 方法 扩展 它 的 数据 库 。 进 一 步 假 设 ， 数 据 库 设计 者 想 要 对 图 12-15 中 的 类 
图 做 一 些 改变 ， 特 别 是 ， 他 们 要 从 其 他 具体 的 产品 类 中 抽象 出 ProductItem 作 为 一 个 父 类 。 需 要 
加 入 三 个 具体 的 类 : ClothingItem、EquipmentItem 和 OtherItem。ClothingItem 需 要 增加 Color 属 
性 ， 相 同 的 属性 要 从 InventoryItem 中 删除 。EquipmentItem 也 需要 增加 一 个 Color 属 性 ， 但 它 不 
需要 Gender 属 性 。OtherItem 既 需要 Color 属 性 ， 也 需要 Gender 属 性 。 修 正 图 12-24 中 的 关系 数据 
库 模 式 来 存储 新 的 ProductItem 的 泛 化 层次 。 为 每 个 具体 的 类 建立 一 个 单独 的 表 。 

.假设 RMO 将 使 用 图 12-9 所 示 的 关系 数据 库 。 进 一 步 假设 ， 将 由 位 于 意大利 米兰 的 一 个 新 的 目录 
小 组 对 目录 进行 创建 和 维护 。 为 最 小 化 网 络 耗 费 ， 目 录 组 将 使 用 一 个 连接 到 局 域 网 的 专用 的 数 
HEERS a. 设计 一 个 方案 来 划分 RMO 数 据 库 。 哪些 表 需 要 在 目录 的 本 地 数据 库 服务 器 上 备份 。 
更 新 图 12-33， 给 出 一 个 新 的 分 布 式 数 据 库 结构 。 

. 重新 考虑 在 本 章 一 开始 就 提出 的 全 国 图 书 公 司 (NB) 案例 ，NB 应 该 采用 ODBMS 来 实现 网 络 
订购 系统 吗 ? 为 什么 ? 


实验 练习 


1. 本 章 没 有 详细 讨论 网 络 数据 库 ， 但 许多 数据 库 的 课本 中 都 做 了 介绍 。 研 究 一 下 网 络 数 据 库 模式 以 
及 指针 表示 记录 间 关 系 的 使 用 方法 。 在 网 络 数据 库 中 使 用 指针 与 在 对 象 数据 库 中 使 用 对 象 标 识 
哪些 方面 是 相似 的 ? 这 种 相似 性 是 否 表示 对 象 数 据 库 仅仅 是 旧 的 DBMS 技 术 的 一 个 换 名 版 本 ? 

2. 访问 对 象 数 据 库 管理 组 网 站 (http://www.odmg.org)， 收 集 关 于 ODMG 标 准 现状 的 信息 。 

3. 调查 你 所 在 学 校 的 学 生 管理 系统 ， 确 定 所 使 用 的 是 什么 数据 库 管 理 系 统 。DBMS 使 用 什么 数据 
RA? 如 果 DBMS 不 是 面向 对 象 的 ， 找 出 正 打算 使 用 什么 方案 (如 果 有 的 话 ) 将 它 移植 到 
ODBMS。 为 什么 要 进行 这 样 的 移植 ? 

4. 访问 与 RMO 有 类 似 在 线 产品 目录 的 供 货 商 网 站 (例如 http://www.llbean.com) 或 计算 机 及 相关 
配件 的 在 线 厂商 〈 例 如 http:Wwww.cdw.com)。 浏 览 在 线 商 品目 录 并 注意 包含 其 内 的 各 种 信息 类 
型 。 构 造 一 个 用 来 存储 所 有 在 线 目录 信息 的 复杂 数据 类 型 列表 。 


实例 研究 


房地产 多 编目 服务 系统 


查阅 在 第 5 章 实 例 研 究 中 的 房地产 多 编目 服务 系统 的 描述 ， 使 用 实体 一 联系 图 和 类 图 作为 该 系 
统 的 起 点 。 

1. 设计 一 个 3NE 的 关系 数据 库 模式 

2. 设计 一 个 ODL 数 据 库 模 式 


国家 巡查 罚单 处 理 条 统 


查阅 在 第 5 章 实例 研究 中 的 国家 这 查 罚单 处 理 系 统 的 描述 ， 使 用 ERD 和 类 图 作为 该 系统 的 
起 点 : 

1. 设计 一 个 3NE 的 关系 数据 库 模 式 

2. 设计 一 个 ODL 数 据 库 模式 
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计算 机 出 版 公司 

短 短 10 年 之 内 ， 计 算 机 出 版 公司 (CPI) 从 一 个 小 型 的 图 书 出 版 社 发 展 为 一 个 在 传统 图 书 、 电 
子 图 书 以 及 远程 教育 课件 上 占 重 要 市 场 份额 的 大 型 国际 化 公司 。CPI 开 发 图 书 和 课件 的 过 程 与 其 他 
出 版 商 相 似 ， 但 其 他 出 版 商 的 开发 过 程 在 快速 的 产品 周期 和 产品 形式 的 多 样 化 上 被 证 明 是 不 方便 
的 、 缓 慢 的 。 

文字 和 艺术 在 以 电子 形式 的 开发 上 有 很 大 的 不 同 ， 它 们 之 间 格 式 的 转换 是 很 困难 的 且 很 容易 
出 错 。 许 多 编辑 步骤 仍 采 用 “ 纸 和 铅笔 ”来 完成 。 关 于 一 致 性 错误 在 书 内 和 书 与 其 他 相关 产品 之 
间 是 很 常见 的 。 开 发 或 修订 一 本 书 及 其 所 有 相关 产品 通常 要 花 上 至 少 一 年 的 时 间 。 

CPI 的 总 裁决 定 开 始 一 项 战略 规划 来 重新 设计 CPI 开 发 图 书 和 相关 产品 的 过 程 。 他 们 与 Davis 
System (DS) 结 成 了 战略 伙伴 关系 ， 一 起 来 开发 支持 重组 流程 的 软件 。 在 化 学 和 制药 产品 的 软件 
开发 上 ，DS 有 着 丰富 的 经 验 ， 他 们 使 用 最 新 的 开发 工具 和 开发 技术 ， 当 然 也 包括 面向 对 象 的 软件 
和 数据 库 。CPI 希 望 新 方法 和 软件 可 以 缩短 开发 时 间 ， 降 低 开 发 成 本 。 两 家 公司 都 希望 在 今后 几 年 
中 可 以 把 这 个 软件 授权 给 其 他 的 出 版 商 。 

一 个 联合 分 析 组 为 这 个 软件 规划 出 工作 流 和 高 层 需求 。 分 析 组 计划 使 用 一 个 大 型 数据 库 来 存 
放生 产 过 程 中 各 个 阶段 涉及 的 所 有 书 和 课件 的 内 容 ， 作 者 、 编 辑 以 及 其 他 生产 人 员 可 以 通过 各 种 
途径 和 数据 库 进行 交互 。 这 些 途径 包括 传统 的 字 处 理 程序 和 基于 网 络 的 接口 。 如 果 需 要 的 话 ， 可 
以 正确 地 完全 连续 地 进行 各 种 形式 的 转换 。 所 有 内 容 的 创建 和 修改 都 将 是 电子 化 的 一 一 除了 供出 
售 的 印刷 书 以 外 ， 没 有 任何 文本 或 美工 会 在 纸 上 创 建 和 编辑 。 

在 生产 过 程 的 每 个 阶段 ， 软 件 都 要 对 内 容 进行 记录 和 管理 。 对 各 种 产品 都 一 样 的 内 容 在 数据 
库 中 只 存储 一 次 。 产 品 内 部 以 及 产品 之 间 的 依赖 性 会 被 记录 在 数据 库 中 。 软 件 要 确保 对 任何 内 容 
的 增加 或 改动 都 会 在 与 其 相关 的 内 容 和 产品 上 得 到 体现 ， 而 不 管 最 终 产 品 的 形式 如 何 。 例 如 ， 第 2 
章 中 的 一 句 话 引用 了 第 1 章 中 的 一 幅 图 ， 如 果 那 幅 图 中 的 数据 发 生 了 变化 ， 那 句 话 也 会 被 自动 更 新 。 
如 采 书 中 添加 了 新 图 ， 那 么 这 幅 图 也 会 被 自动 添加 到 相关 课件 的 演示 幻灯 片 中 去 。 网 站 上 相关 的 
课件 和 学 习 材 料 会 自动 地 反映 章节 后 问题 的 答案 的 变动 。 

1. 将 书本 内 容 作为 CPI 数 据 库 内 容 的 模板 。 画 出 代表 书本 及 其 关键 内 容 元 素 的 ERD 和 类 图 。 哪 
一 个 图 能 更 准确 地 反映 书本 的 内 容 ? 扩展 你 的 图 ， 使 之 包含 相关 的 产品 内 容 ， 例 如 : 一 套 幻灯 片 、 
一 本 形 如 网 站 格式 的 电子 书 、 一 个 基于 网 络 的 试题 库 。 

2. 设计 一 系列 可 以 用 来 存储 书本 、 幻 灯 片 以 及 网 站 内 容 的 数据 类 型 。 图 12-26 所 列 出 的 关系 
DBMS 的 数据 类 型 够 用 了 吗 ? 

3. ODBMS 的 哪些 特点 〈 优 于 或 不 同 于 RDBMS 的 特点 ) 在 实现 CPI 数 据 库 时 有 用 ? 给 出 如 何 使 
用 它们 的 例子 。 


对 沙 基 山 运 动用 品 商店 实例 的 再 思考 


在 第 5 章 的 “对 落 基山 运动 用 品 商店 实例 的 再 思考 ” 中 曾 让 你 考虑 ，RMO 要 实现 自己 的 
内 购 账 时 建 模 所 需 的 附加 事物 和 关系 。 如 果 你 当时 没有 完成 的 话 ， 那 么 现在 请 完成 这 个 
SUNAS 练习 ， 并 同时 更 新 相应 的 BRD 和 类 图 。 接 下 来 ， 完 成 下 面 的 任务 。 
1. 根据 你 对 REBD 所 做 的 改变 ， 更 新 图 12-9 中 对 RMO 关 系数 据 库 的 设计 ， 并 确保 你 数据 库 中 的 
表 都 属于 第 3 范式 。 
2. 为 类 图 中 所 有 新 增 类 和 关系 写 出 ODL 的 模式 规范 说 明 。 
3. 验证 在 你 为 问题 1 所 更 新 的 数据 库 设计 中 ， 哪 些 新 类 和 关系 都 可 以 正确 表示 出 来 。 


iJ 
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关注 Reliable Pharmaceutical Services 


O Do 使 用 你 在 第 5 章 中 设计 的 ERD 和 在 第 7 章 中 开发 的 设计 类 图 完成 下 面 的 任务 。 
Reliable 1 设计 一 个 3NF 的 关系 数据 库 模式 。 
2. 设计 一 个 ODL 数 据 库 模式 。 
3. 从 正 反 两 方面 讨论 分 布 式 数据 库 结构 。 一 旦 新 系统 完成 ，Reliable 应 该 采用 哪 种 (或 结合 哪 
几 种 ) 结构 。 


Dirk Bartels and Greg Chase."A Comparison Between Relational and Object-oriented Database 
Systems for Object-oriented Application Development." http://www.versant.com/resources/control/ 
white papers/ODBMSvsRDBMS pdf, 2001. 

The Object Database Management Group Web site. http://www.odmg.org. 

Robert Orfali, Dan Harkey, and Jeri Edwards. The Essential Client/Server Survival Guide (3rd 
ed.). John Wiley&Sons, 1999. 


Peter Rob, and Carlos Coronel. Database Systems:Design Implementation and Management(7th 
ed.).Course Technology,2007. 


第 13 章 用 户 界 面 的 设计 


学 习 目 标 

阅读 本 章 后 ， 你 应 具备 如 下 能 力 : 
理解 用 户 界面 和 系统 界面 的 差别 
解释 为 什么 用 户 界 面 是 面向 用 户 的 系统 
讨论 以 用 户 为 中 心 的 设计 的 三 个 原则 的 重要 性 
描述 人 机 交互 (HCI) 技术 领域 的 历史 发 展 
描述 有 关 人 机 交互 的 三 个 隐喻 
讨论 可 视 性 和 可 供 性 如 何 影响 可 用 性 
在 设计 用 户 界面 时 应 用 对 话 设计 的 8 条 黄金 规则 
定义 整体 系统 结构 一 一 菜单 层次 体系 
将 用 户 一 计算 机 交互 场景 设计 成 对 话 
创建 故事 脚本 演示 一 段 对话 框 出 现 的 次 序 
利用 UML 类 图 、 顺 序 图 为 对 话 设计 建立 文档 
设计 用 于 实现 对 话 的 窗口 窗 体 和 浏览 器 窗 体 
列 出 在 Web 设 计时 使 用 的 主要 原则 


本 章 要 点 


。 输 入 和 输出 的 识别 与 分 类 

。 理解 用 户 界 面 

。 用 尸 宕 面 设计 指导 原则 

。 对话 设计 的 文档 编制 

。 设 计 Windows 和 浏览 器 窗 体 的 指导 原则 
。 网 站 设计 指导 原则 
。RMO 对 话 的 设计 


Aviation Electronic 的 界面 设计 


Bob Crain 近 来 一 直 很 赞赏 安装 在 Aviation Electronic (AE) 的 制造 支持 系统 的 用 户 界面 。 
Bob 是 AE 在 中 西部 的 制造 厂 经 理 ， 他 负责 生产 销售 在 全 球 的 飞机 上 使 用 的 各 类 航空 设备 。 这 
些 航 空 设备 为 全 体 飞 行 机 组 人 员 提 供 指导 和 控制 的 功能 ， 而 且 还 为 飞行 员 提 供 在 飞行 过 程 中 
所 需要 的 最 新 安全 保障 功能 。 

制造 支持 系统 涉及 的 制造 过 程 包括 产 品 生产 、 购 买 、 零 配件 库存 、 质 量 控制 、 成 品 库存 
和 销售 等 诸多 方面 。Bob 在 几 年 的 时 间 里 全 程 参与 了 该 系统 的 开发 工作 ， 包 括 初期 的 规划 和 开 
发 。 该 系统 体现 了 他 在 制造 方面 所 知道 的 几乎 全 部 内 容 ， 开 发 该 系统 的 信息 服务 小 组 人 员 完 
全 依 徘 Bob 的 专家 知识 。Bob 对 于 制造 过 程 可 谓 轻 车 熟 路 。 

最 终 的 用 户 界面 尤其 令 Bob 满 意 。Bob 坚 持 要 求 开 发 人 员 要 考虑 “走出 盒子 (outside the 
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box)”( 突 破 思 维 惯 式 ) 的 设计 思路 ， 他 不 想 要 一 个 切 和 蛋糕 式 的 事务 处 理 系统 。 他 和 希望 构造 出 
的 系统 能 够 像 制 造 过 程 中 的 一 个 合作 伙伴 ， 让 人 感觉 到 它 真 正 地 适用 于 用 户 所 做 的 工作 。 毕 
竟 工 厂 往 往 把 可 用 性 作为 其 所 生产 的 设备 的 主要 设计 目标 ， 制 造 支 持 系统 不 也 应 该 像 这 么 设 
a 

第 一 位 项 目 经 理 根本 就 不 讨论 系统 的 可 用 性 。 他 认为 用 户 界 面 只 是 在 控制 功能 开发 将 近 
结束 的 时 候 要 添加 的 辅助 部 分 。Bob 一 再 要 求 撤 换 项 目 经 理 ， 于 是 信息 服务 部 门 委 派 了 Sara 
Robinson 来 领导 这 个 项 目 组 。 

Sara 持 有 截然 不 同 的 见解 ， 她 刚刚 接手 工作 就 积极 了 解 影响 制造 过 程 的 事件 以 及 用 户 需 
要 系统 提供 哪些 支持 。 虽 然 她 有 一 组 系统 分 析 员 从 一 开始 就 着 手 财会 事务 细节 的 设计 开发 工 
作 ， 但 她 仍然 一 直 强 调 从 用 户 的 观点 出 发 来 设计 系统 ， 侧 重 于 如 何方 便 用 户 的 使 用 。Bob 和 
Sara 组 织 了 有 用 户 参 加 讨论 系统 设计 方案 的 会 议 ， 其 至 请 用 户 到 现场 模拟 与 系统 进行 对 话 。 
这 种 方法 就 是 “走出 盒子 。 | 

在 另外 一 次 会 议 上 Sara 提 出 了 界面 设计 草图 ， 并 要 求 用 户 充实 草图 ， 用 户 将 自己 希望 看 
到 的 信息 和 将 要 用 到 的 选项 添加 到 草图 上 。 这 些 会 议 产 生 了 许多 新 的 想法 。 例 如 ， 许 多 用 
户 并 不 是 整 天 坐 在 办 公 桌 前 ， 他 们 需要 更 大 的 和 更 多 的 图 形 显示 信息 以 便 能 在 房间 的 其 他 
地 方 看 到 屏幕 内 容 。 许 多 用 户 需 要 参考 多 种 显示 内 容 ， 并 且 希 望 能 够 同时 看 到 这 些 信息 。 
利用 图 形 仿真 来 模拟 操纵 过 程 是 完成 这 些 功能 最 好 的 方法 。 经 过 用 户 的 充实 ， 界 面 草图 真 
正 反 上 映 了 生产 过 程 的 实际 流程 。 这 些 草 图 最 后 大 多 派 上 了 用 场 ， 占 了 最 终 系 统 界面 设计 的 
一 大 部 分 。Sara 和 她 的 小 组 坚持 每 月 都 与 用 户 见面 ， 拿 出 更 多 的 设计 方案 ， 征 求 更 多 的 建 
议和 意见 。 

当 系 统 最 终 完成 并 安装 时 ， 由 于 许多 用 户 一 直 参 与 了 系统 的 设计 工作 ， 他 们 已 经 知道 如 
何 使 用 系统 。Bob 了 解 系统 能 做 的 全 部 工作 ， 但 他 只 使 用 他 自己 这 一 部 分 。 他 坐 在 办 公 桌 前 ， 
只 要 单 击 屏幕 上 的 “监视 当前 过 程 ” 按 钮 ， 制 造 支持 系统 就 会 给 他 整个 上 午 工作 情况 的 介绍 。 


概述 


言 息 系 统 捕 获 输入 和 产生 输出 ， 并 且 输 入 和 输出 发 生 在 介 于 信息 系统 与 其 环境 之 间 的 界 
面 。 系 统 界面 处 理 那 些 需要 少量 人 员 干 预 的 输入 和 输出 ， 用 户 界 面 处 理 那 些 需 要 人 员 直 接 参 
与 的 输入 和 输出 。 本 章 内 容 将 对 上 述 两 种 界面 进行 比较 ， 并 将 侧重 于 描述 如 何 设计 用 户 界面 。 
接 下 来 的 第 14 章 侧重 于 描述 系统 界面 、 系 统 输出 和 系统 控制 部 分 。 

为 系统 设计 用 户 界面 是 系统 设计 关键 活动 之 一 。 当 用 户 与 计算 机 之 间 进 行 的 交互 执行 一 
个 任务 时 ,设计 用 户 界面 就 是 设计 输入 和 输出 。 本 章 内 容 侧重 于 用 户 和 计算 机 的 交互 ， 即 所 
谓 的 人 机 交互 (Human-Computer Interaction，HCI)。 对 于 每 一 项 输入 ， 开 发 者 必须 考虑 用 户 
和 计算 机 的 交互 ， 并 设计 界面 来 处 理 输入 。 类 似 地 ， 对 于 用 户 所 需要 的 每 一 项 输出 (如 联机 
报表 )， 开 发 者 也 必须 设计 交互 过 程 。 因 为 人 机 交互 更 像 是 用 户 与 计算 机 之 间 的 一 次 对 话 ， 所 
以 通常 也 把 用 户 界面 设计 称 为 对 话 设计 。 

本 章 开头 部 分 的 内 容 主要 讨论 用 户 界 面 ， 我 们 将 以 用 户 为 中 心 的 设计 、 人 机 界面 领域 的 
发 展 和 用 于 描述 人 机 界面 的 一 些 隐喻 作为 背景 。 许 多 设计 指导 原则 有 助 于 确保 系统 的 可 用 
性 ， 我 们 将 讨论 一 些 最 重要 的 指导 原则 ， 包 括 基于 Web 开 发 的 指导 原则 。 接 下 来 的 内 容 是 介 
绍 如 何 编制 对 话 设计 文档 ， 包 括 利 用 面 癌 对 象 方法 开发 出 UML 对 话 。 有 关 设 计 窗 体 和 网 页 
的 指导 原则 也 有 所 涉及 。 设 计 举 例 一 直 贯 穿 本 章 始 末 ， 包 括 RMO ( 落 基山 运动 用 品 商店 ) 
的 对 话 设 计 的 例子 。 用 户 界 面 设计 通常 采用 迭代 的 方法 ， 即 在 每 次 迭代 中 设计 几 个 用 例 。 在 
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MEDHA, 我 们 就 应 该 对 用 户 界面 设计 建立 一 个 全 局 的 概念 ， 以 便 各 个 对 话 的 设计 能 够 相 
互 协调 。 


13.1 输入 和 输出 的 识别 与 分 类 


系统 的 输入 和 输出 是 任何 系统 开发 项 目 早期 关注 的 内 容 。 项 目 规划 中 列 出 了 系统 分 析 员 
在 定义 系统 范围 时 所 标识 出 的 关键 输入 和 输出 。 在 系统 分 析 阶段 ， 系 统 分 析 员 很 早 就 讨论 输 
入 和 输出 ， 并 经 常 与 系统 相关 者 一 起 确定 系统 的 外 部 代理 和 参与 者 。 这 些 外 部 代理 和 参与 者 
一 方面 影响 着 系统 利益 ， 另 一 方面 又 依赖 于 系统 所 产生 的 信息 。 分 析 阶 段 产生 的 需求 模型 也 
强调 输入 和 输出 。 例 如 : 事件 表 中 包含 每 一 个 外 部 事件 的 触发 器 ， 这 些 触 发 器 就 代表 输入 。 
输出 被 视 为 对 于 外 部 、 状 态 和 临时 事件 的 响应 。 


13.1.1 传统 和 面向 对 象 的 输入 和 输出 


在 传统 方法 中 ， 在 关联 图 、 数 据 流 图 (DFD) 片断 和 详细 数据 流 图 中 ， 输 入 和 输出 被 表 
不 成 数据 六 。 一 项 列 出 所 有 数据 元 素 的 数据 流 定义 中 详细 描述 每 一 项 输入 和 输出 。 在 设计 阶 
段 ， 当 决定 设计 方案 时 ， 系 统 分 析 员 根据 所 做 出 的 决定 会 增加 更 多 有 关 数 据 流 的 细节 。 例 如 ， 
一 项 输入 是 被 自动 捕获 还 是 由 系统 用 户 手 工 输 入 决定 着 系统 设计 的 细节 。 第 10 章 中 曾经 讨论 
过 ， 这 些 细 市 必须 与 应 用 软件 设计 协调 在 一 起 。 

在 面 问 对 象 方法 中 ， 输 入 和 输出 被 定义 为 进入 和 离开 系统 的 消息 。 输 入 和 输出 分 别 对 应 
于 事件 表 中 事件 的 触发 器 和 响应 。 参 与 者 为 许多 用 例 提供 输入 ， 并 且 许 多 用 例 为 参与 者 提供 
答 出 。 一 个 场景 中 交换 的 消息 详细 定义 这 些 输入 和 输出 ， 而 且 随 着 每 一 场景 设计 愈 发 细 化 ， 
消息 的 内 容 也 愈加 确定 。 这 些 内 容 反 映 在 交互 图 、 设 计 类 图 的 方法 和 状态 图 中 。 在 第 7 章 中 介 
绍 的 系统 顺序 图 给 出 了 这 些 输入 和 输出 。 


13.1.2 用 户 界 面 与 系统 界面 


无 论 是 在 传统 设计 方法 还 是 面向 对 象 设计 方法 中 ， 系 统 设 计 的 一 个 关键 步骤 是 将 每 个 事 
件 的 输入 和 输出 划分 到 系统 界面 或 用 户 界面 中 。 系 统 界面 中 包含 的 输入 和 输出 有 很 少 的 人 工 
干预 ， 它 们 可 能 由 特定 的 输入 设备 (例如 扫描 仪 ) 自动 捕获 的 输入 数据 或 者 来 自 其 他 系统 的 
电子 消息 ， 或 是 来 自 其 他 系统 的 已 编译 的 批 处 理事 务 。 许 多 输出 被 划分 在 系统 界面 中 往往 是 
因为 它们 主要 向 其 他 系统 发 送 消 息 或 信息 ， 或 者 它们 在 无 人 工 干预 的 情况 下 为 外 部 代理 或 参 
与 者 生成 报告 、 陈 述 或 文档 等 内 容 。 

系统 界面 : 系统 中 包含 少量 人 工 干 预 的 输入 和 输出 部 分 。 

用 户 界 面包 含 了 那些 需要 系统 用 户 直 接 干 预 的 输入 和 输出 。 一 个 用 户 界面 能 够 使 用 户 通 
过 与 计算 机 进行 交互 而 记录 一 个 事务 ， 例 如 一 个 客户 服务 代表 为 一 位 RMO 顾 客 记录 一 份 电话 
订单 。 有 些 时 候 在 用 户 交 互 之 后 产生 输出 ， 例 如 在 用 户 查 询 订单 状态 后 相关 信息 会 被 显示 出 
来 。 在 基于 Web 的 系统 中 ， 一 个 客户 可 以 直接 与 系统 进行 交互 从 而 得 到 信息 ， 如 下 达 订 单 或 
查询 订单 状态 等 。 在 RMO 公 司 ，Barbara Halifax 的 日 第 状态 备忘录 将 会 更 新 John MacMurty 所 
做 的 客户 支持 系统 用 户 界 面 设计 中 的 某 些 活动 。 

用 户 界 面 : 信息 系统 中 需要 用 户 交 互 的 输入 和 输出 部 分 

在 大 多 数 系统 开发 项 目 中 ， 系 统 分 析 员 会 将 系统 界面 设计 与 用 户 界 面 设计 分 开 ， 因 为 
两 种 设计 需要 不 同 的 专业 知识 和 技术 。 但 是 对 于 任何 系统 组 成 部 分 的 设计 而 言 ， 都 需要 相 
当 大 量 的 协同 工作 。 本 章 讨 论 用 户 界 面 的 设计 ， 下 一 章 将 讨论 系统 界面 和 系统 控制 部 分 的 


内 容 。 
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13.2 理解 用 户 界 面 


许多 人 认为 用 户 界面 是 在 开发 过 程 临近 结束 时 才 开 发 和 增加 到 系统 上 的 。 然 而 ， 对 于 交 
互 式 系统 来 说 ， 用 户 界面 远 非 如 此 。 用 户 界面 是 当 最 终 用 户 使 用 系统 时 所 接触 到 的 全 部 内 容 ， 
无 论 从 物理 意义 、 感 知 意义 ， 还 是 从 概念 意义 上 来 讲 ， 都 是 如 此 ( 见 图 13-1)。 对 系统 的 最 终 
用 户 来 讲 ， 用 户 界 面 就 代表 了 系统 本 身 。 


、 办 公 桌 椅 、 灯 、 键 和 字体 、 语 言 | 
S 盘 、 鼠标 、 触摸 屏 、 n QA 
[| 小 键盘 、 手册 、 打 0 nA "kA 产品. AT | 
、、 印 文档 、 书 面 表格 \ av 人 人 单 、 目 录 、 添 加 、\ 





图 13-1 用 户 界 面 的 物理 、 感 知 和 概念 特征 
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许多 系统 开发 人 员 ， 尤 其 是 开发 高 度 交 互 式 的 系统 人 员 都 同意 这 种 观点 ， 他 们 认为 设计 
用 户 界 面 就 是 设计 系统 。 因 此 ， 在 设计 过 程 中 应 极 早 地 开始 考虑 用 户 界 面 。 人 机 交互 (HCI) 
这 一 术语 一 般 用 于 指 对 最 终 用 户 及 其 与 计算 机 交互 的 研究 。 

人 机 交互 (HCI): 对 最 终 用 户 及 其 与 计算 机 交互 的 研究 。 


13.2.1 用 户 界面 的 物理 特征 


物理 特征 包括 用 户 实际 接触 到 的 设备 ， 即 键盘 、 和 鼠标 、 触 摸 屏 或 数字 键盘 。 但 界面 的 其 
他 物理 部 分 ， 包 括 参 考 手 册 、 打 印 文档 、 数 据 输入 窗 体 等 一 些 用 户 利用 计算 机 完成 任务 时 所 
涉及 的 内 容 。 例 如 ， 落 基山 运动 用 品 商店 的 邮购 订单 输入 职员 在 计算 机 终端 前 工作 ， 利 用 打 
印 形式 的 分 类 目录 和 手写 的 订单 表格 将 各 种 订单 输入 系统 。 桌 面 空间 、 文 档 、 照 明 以 及 计算 
机 的 终端 硬件 即 组 成 了 这 位 终端 用 户 的 物理 界面 。 


13.2.2 用 户 界 面 的 感知 特征 


用 户 界 面 的 感知 特征 包括 用 户 看 到 、 听 到 、 触 摸 到 的 所 有 东西 (物理 设备 除外 ) 。 用 户 所 
能 多 到 的 包括 显示 在 屏幕 上 的 所 有 数据 和 指令 ， 如 图 形 、 线 条 、 数 字 和 文字 。 用 户 可 能 依赖 
于 系统 合成 的 声音 ， 即 使 是 用 于 表示 击 键 和 确认 功能 选择 的 蜂 鸣 声 和 味 哄 声 。 近 来 ， 计 算 机 
合成 语音 的 出 现 使 得 计算 机 已 经 能 够 真正 地 与 人 交谈 ， 并 且 利 用 语音 识别 软件 ， 用 户 可 以 对 
计算 机 “说 话 。 用 户 可 以 使 用 鼠标 “触摸 ”屏幕 上 的 对 象 ， 诸 如 菜单 、 对 话 框 和 按钮 ， 也 可 
以 在 完成 任务 时 用 鼠标 单 击 文档 、 图 形 或 事务 记录 。 


13.2.3 用 户 界面 的 概念 特征 


用 户 界 面 的 概念 特征 包括 用 户 了 解 的 有 关系 统 使 用 的 所 有 内 容 ， 即 用 户 正 在 操作 的 系统 
中 所 有 问题 域 中 的 “事物 ” ， 系 统 所 执行 的 操作 以 及 随后 的 操作 实施 过 程 。 要 想 使 用 系统 ， 终 
端 用 户 必 须 了 解 相关 系统 的 所 有 细节 ， 不 仅 包括 系统 内 部 如 何 实 现 ， 而 且 包 括 系 统 所 做 的 工 
作 以 及 如 何 完 成 任务 。 这 些 要 了 解 的 内 容 被 称 为 系统 的 用 户 模 型 。 大 多 用 户 模型 是 系统 的 逻 
辑 模型 ， 我 们 在 本 书 的 第 35、6、7 章 已 经 学 过 。 系 统 需求 的 逻辑 模型 要 制订 得 非常 详细 ， 所 以 
用 户 需 要 了 解 相当 多 的 细节 才能 操作 该 系统 。 我 们 也 可 以 回顾 一 下 ， 系 统 分 析 员 依赖 最 终 用 
户 的 帮助 来 定义 系统 需求 ， 而 最 终 的 系统 需求 由 系统 分 析 员 从 各 种 各 样 的 模型 中 综合 而 来 。 
用 户 对 系统 需求 的 了 解 已 成 为 决定 最 终 系统 成 功 与 否 的 根本 性 因素 ， 而 且 如 果 用 户 对 系统 的 
了 解 包括 部 分 界面 内 容 ， 那 么 用 户 界面 就 不 仅仅 只 是 开发 过 程 临近 结束 时 才 增 加 到 系统 中 的 
=T o 





记 住 用 户 和 用 户 界面 也 是 系统 的 一 部 分 。 
用 户 模型 ， 用 户 对 所 使 用 系统 了 解 的 内 容 ， 包 括 用 户 正 在 操纵 的 问题 域 “ 事 物 ” 系统 所 
执行 的 操作 以 及 随后 的 任务 实施 过 程 。 


13.2.4 以 用 户 为 中 心 的 设计 技术 


许多 研究 人 员 将 他 们 的 注意 力 集中 到 有 关 以 用 户 为 中 心 实施 开发 过 程 的 创造 性 分 析 和 设 
计 技 术 上 ， 因 为 他 们 已 经 认识 到 了 用 户 界 面 对 系统 开发 人 员 和 系统 用 户 的 重要 性 。 这 些 技术 
经 党 统称 为 以 用 户 为 中 心 的 设计 。 以 用 户 为 中 心 的 设计 技术 强调 以 下 三 个 重要 原则 : 

。 及 早 关 注 用 户 及 其 工作 ， 

。 多 次 评价 系统 设计 以 确保 其 可 用 性 ， 
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。 使 用 迭代 开发 方法 。 

以 用 户 为 中 心 的 设计 : 将 用 户 放 在 开发 过 程 中 心地 位 的 技术 集合 。 

及 早 关 注 用 户 及 其 工作 与 本 书 中 的 系统 分 析 方 法 是 一 致 的 ， 系统 分 析 员 必须 理解 和 识别 系 
统 用 户 以 及 他 们 对 系统 的 需求 。 传 统 开发 方法 更 多 地 关注 从 业务 角度 出 发 的 需求 一 一 系统 要 
实现 什么 功能 以 及 数据 来 源 和 目的 是 什么 。 可 能 是 因为 面向 对 象 系统 更 加 具有 交互 性 ， 所 以 
面 癌 对象 方 法 就 更 加 关注 用 户 和 他 们 的 工作 ， 这 通过 分 析 参 与 者 、 用 例 及 场景 完成 。 正 如 第 7 
章 所 讨论 的 那样 ， 用 户 与 计算 机 之 间 的 自动 化 边界 在 系统 需求 模型 建立 的 早期 就 要 定义 好 。 

以 用 户 为 中 心 的 设计 方法 试图 更 深入 地 理解 用 户 ， 但 是 他 们 都 了 解 些 什么 ?他们 是 怎样 
学 习 的 ? 他 们 倾 各 于 如 何 进行 工作 ? 是 什么 在 激励 他 们 ? 对 用 户 及 其 工作 的 关注 程度 往往 因 
所 开发 系统 的 类 型 的 不 同 而 不 同 。 如 果 系 统 是 一 个 预 包装 的 直接 面向 最 终 用 户 的 桌面 应 用 系 
统 ， 那 么 在 该 系统 中 需要 高 度 关注 用 户 及 其 偏好 。 

以 用 户 为 中 心 的 设计 方法 的 第 二 个 原则 是 评价 系统 设计 以 确保 其 可 用 性 。 -可 用 性 是 指 学 
习 和 使 用 一 个 系统 的 容易 程度 。 确 保 系 统 可 用 性 并 不 容易 一 一 有 太 多 不 同类 型 的 用 户 ， 他 们 
又 有 不 同 的 偏好 和 适应 能 力 。 对 于 某 个 人 来 说 非常 易学 的 设计 特点 有 可 能 对 于 另 一 个 人 来 说 
却 非常 难 。 如 果 一 个 系统 要 面 对 各 种 各 样 的 最 终 用 户 ， 那 么 系统 设计 者 怎样 确保 该 系统 所 有 
用 户 用 起 来 都 能 得 心 应 手 呢 ? 如 果 系 统 的 设计 过 于 灵活 ， 某 些 最 终 用 户 可 能 会 感到 失落 ， 另 
一 方面 ， 如 果 系 统 设计 过 于 死板 ， 那 么 某 些 用 户 将 会 觉得 倍 受 挫折 。 

可 用 性 ， 学 习 和 使 用 系统 的 容易 程度 。 

在 方便 用 户 和 易于 学 习 方 面 ， 我 们 有 更 多 的 考虑 。 而 这 些 概念 往往 是 冲突 的 ， 因 为 易于 
学 习 的 界面 并 不 总 是 易于 使 用 的 。 例 如 ， 拥 有 大 量 表单 、 对 话 框 、 广 泛 提 示 信 息 和 指导 信息 
的 基于 菜单 的 应 用 程序 往往 是 易于 学 习 的 ， 实 际 上 ， 这 种 系统 是 自 解 释 型 的 。 这 种 易于 学 习 
的 界面 适用 于 那些 用 户 并 不 经 常 使 用 的 系统 。 但 如 果 是 办 公 室 职员 整 天 都 在 使 用 的 系统 ， 设 
计 的 重点 就 应 该 放 在 界面 的 快速 切换 和 灵活 性 方面 ， 应 该 有 包括 快捷 键 、 热 键 、 大 信息 量 屏 
幕 显示 等 方面 的 设计 。 这 里 的 第 二 种 界面 相对 前 者 而 言 不 易学 会 ， 但 是 一 旦 学 会 就 显得 非常 
好 用 。 办 公 室 职员 〈 在 管理 人 员 的 支持 下 ) 往往 愿意 花费 稍 多 的 时 间 学 会 使 用 后 一 种 系统 以 
提高 办 事 效 率 。 

系统 开发 人 员 利 用 许多 技术 来 评价 界面 设计 以 保证 系统 的 可 用 性 。 以 用 户 为 中 心 的 设计 
方法 需要 检测 用 户 界面 的 各 个 方面 。 有 些 系统 可 用 性 测试 技术 收集 进行 统计 分 析 的 客观 数据 ， 
用 于 与 设计 时 的 数据 进行 比较 。 有 些 技术 用 于 收集 那些 关于 用 户 感觉 和 态度 方面 的 主观 数据 。 
为 了 评价 用 户 态度 ， 开 发 人 员 要 进行 正式 调查 、 重 点 小 组 会 议 、 设 计 人 遍历、 书面 评价 、 专 家 
评价 、 正 式 的 实验 室 试 验 以 及 非 正 式 的 观察 等 。 

以 用 户 为 中 心 的 设计 方法 的 第 三 个 原则 是 使 用 迭代 开发 方法 ， 即 在 做 一 些 分 析 工 作 后 ， 
接着 做 一 些 设计 工作 ， 再 接着 做 一 些 实现 工作 ， 然 后 重复 以 上 过 程 。 每 次 重复 之 后 ， 项 目 小 
组 都 要 对 当前 系统 进行 评价 。 和 迭代 开发 方法 始终 以 用 户 为 焦点 ， 在 某 一 设计 周期 结束 后 重新 
审视 用 户 需 求 并 对 新 近 完 成 的 设计 进行 评价 。 这 里 所 讨论 的 迭代 开发 方法 既 可 以 应 用 于 传统 
方法 ， 也 适用 于 面向 对 象 方法 。 

13.2.5 人 -机 界面 研究 领域 

用 户 界 面 设计 技术 和 HCI 的 研究 领域 起 源 于 对 人 与 机 器 的 交互 作用 的 一 般 研究 ， 即 人 为 因 
素 工 程 或 人 体 工程 学 。 对 人 为 因素 的 正式 研究 开始 于 第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 当 时 字 航 工程 师 
研究 战斗 机 驾驶 舱 控 制 器 的 不 同 排列 方式 对 飞行 员 的 影响 。 飞 行 员 在 飞行 时 要 控制 许多 设备 ， 
并 且 飞 行 员 与 设备 间 交 互 的 有 效 性 是 至 关 重 要 的 。 如 果 飞 行 员 犯 了 一 个 错误 (就 是 说 他 不 能 
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正确 使 用 某 一 种 设备 ) ,飞机 可 能 就 会 坠毁 。 飞 行 员 出 错 即 是 宇航 工程 师 所 认为 的 “人 为 因素 ”, 
而 人 为 因素 导致 的 错误 往往 是 无 法 避免 的 。 | 

人 为 因素 工程 (人 体 工程 学 ): 对 人 与 机 器 的 交互 作用 的 一 般 研究 。 

这 里 有 一 个 关于 人 为 因素 重要 性 的 故事 ， 它 讲 的 是 飞机 驾驶 舱 的 设计 在 经 过 微小 变动 后 
所 造成 的 不 同 后 果 。 设 计 者 交换 了 节 流 闹 和 座 椅 弹 射 控制 手柄 的 位 置 ， 结 果 导 致 了 飞行 员 弹 
射 次 数 急剧 上 升 。 在 有 压力 的 情况 下 ， 飞 行 员 往往 伸手 去 抓 他 以 为 是 节 流 闪 的 东西 ， 结 果 却 
把 自己 从 飞机 里 弹 身 出去。 最初， 设计 者 把 这 一 失误 归于 飞行 员 缺 乏 进 一 步 的 准确 性 操作 训 
练 。 但 是 在 加 强 训练 之 后 ， 压 力 之 下 的 飞行 员 仍然 抓 错 操纵 杆 。 显 然 ， 解 决 这 种 人 为 因素 的 
关键 应 该 是 改变 机 器 设计 以 适应 驾驶 员 ， 而 并 不 是 要 求 驾驶 员 来 适应 机 器 设备 。 

因为 是 工程 师 在 设计 机 器 ， 所 以 人 为 因素 领域 首先 与 工程 学 发 生 了 联系 。 但 是 习惯 于 精 
确 规范 和 预计 行为 的 工程 师 们 常常 因 人 为 因素 


的 存在 而 受挫 。 随 着 时 间 的 推移 ， 逐 渐 涌 现 出 | 社会 学 | | 
研究 和 总 结 人 及 其 行为 原则 的 专家 ， 这 些 行 为 

原则 包括 认 知 心理 学 、 社 会 心理 学 、 语 言 学 、 Havas 
社会 学 、 人 类 学 以 及 其 他 众多 学 科 ， 如 图 13-2 所 REX 

示 。 信 息 系 统 专家 带 着 对 人 机 交互 研究 的 兴趣 Le | 
在 计算 机 中 引入 所 有 这 些 原则 。 | 图 形 艺 术 | E m | 


20 世 纪 70 年 代 ， 施 乐 公 司 在 人 机 交互 领域 


做 出 了 重要 贡献 。 施 乐 公司 生产 的 高 速 影印 机 [zm rne] 
提供 了 大 量 的 专门 选项 以 及 操作 员 可 设 定 的 支 ER 


持 能 力 。 影 印 机 的 设计 者 认识 到 了 使 复杂 机 器 

便于 操作 员 学 习 和 使 用 的 重要 性 。 施 乐 公司 的 顾客 希望 操作 员 培 训 时 间 能 够 最 小 化 ， 但 操作 
错误 可 能 会 付出 代价 。 例 如 ， 一 个 职员 要 影印 大 量 文件 ， 但 却 在 设 定 细节 要 求 时 出 错 了 ， 那 
么 就 造成 浪费 并 且 延 误 重要 文件 的 发 出 。 因 此 ， 施 乐 公司 强调 机 器 的 可 用 性 。 

施乐 公司 建立 了 称 为 Xerox Palo Alto Research Center (Xerox PARC) 的 研发 实验 室 ， 该 
实验 室 研究 内 容 主要 涉及 影响 人 对 机 器 操作 的 相关 问题 。 作 为 这 项 投资 的 结果 ， 施 乐 公 司 最 
后 为 影印 机 配备 了 触摸 屏 和 菜单 驱动 的 界面 ， 界面 上 使 用 了 图 标 对 象 ， 如 文档 、 纸 堆 、 订 书 
条 和 分 类 箱 等 。 

Xerox PARC 中 心 的 研究 和 开发 工作 也 包括 计算 机 操作 和 面向 对 象 程序 设计 。 最 早 的 纯 面 
加 对 象 程序 设计 语言 叫 Smalltalk， 就 是 由 Xerox PARC 中 心 的 Alan Kay 设 计 出 来 的 ， 并 且 它 能 
简化 交互 用 户 界 面 的 开发 过 程 。20 世 纪 70 年 代 早 期 ，Kay 设 想 出 一 种 被 称 为 Dynabook 的 先进 
便携 式 个 人 计算 平台 (类似 于 现在 的 超 轻 笔记 本 计算 机 )。 因 为 就 当时 的 技术 条 件 来 说 ， 
Dynabook 所 需要 的 硬件 还 无 法 实现 、 所 以 许多 研究 人 员 认 为 这 种 计算 机 要 生产 出 来 至 少 需 要 
30 一 40 年 的 时 间 。Kay 于 是 决定 研究 能 在 他 所 预期 的 未 来 硬件 上 运行 的 软件 ， 这 样 就 出 现 了 
Smalltalk, 

Smalltalk 包 括 了 用 于 构成 窗口 界面 关键 部 分 的 各 种 类 一 一 窗口 、 菜 单 、 按 钮 、 标 签 、 文 
本 域 等 。 用 于 描述 和 构造 这 些 界 面 的 设计 编程 规则 是 与 该 语言 的 发 展 一 起 成 熟 起 来 的 ， 而 且 
是 百分之百 的 面向 对 象 。 

由 于 Xerox PARC 的 工作 ，Xerox 公 司 终于 在 20 世 纪 70 年 代 末 开发 出 了 个 人 计算 机 
(Xerox-Star) 并 成 功 地 推 向 了 市 场 。Xerox-Star 是 第 一 批 具 有 图 形 用 户 界面 的 通用 个 人 计算 机 
之 一 。 虽 然 Xerox-Star 在 那个 时 代 非 常 超前 且 过 于 昂贵 ,但 是 它 的 出 现 仍然 被 看 做 是 计算 机 界 
具有 里 程 碑 意 义 的 事件 。Xerox-Star 的 关键 特征 是 由 位 于 施乐 公司 附近 的 一 个 名 叫 华 果 的 小 公 
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司 在 20 世 纪 80 年 代 初 开发 出 来 的 。Apple 首 先 开发 出 了 成 为 Xerox-Star 特 征 的 Apple-lisa， 其 后 
是 Apple Macintosh, Xerox PARC 的 研究 工作 对 于 面向 对 象 程序 设计 、 个 人 计算 机 以 及 用 户 界 
面 设计 产生 了 重大 影响 。 

现在 系统 设计 的 面 癌 对 象 方法 变 得 更 加 具有 影响 力 ， 像 Xerox PARC 这 样 的 实验 室 所 提出 


的 先进 设计 理念 和 开发 技术 正 日 益 集 成 到 众多 业务 系统 的 开发 方法 中 去 。HCI 领 域 发 展 起 来 = 


了 ， 有 关 这 方面 研究 和 实践 的 学 术 刊 物 、 会 议 以 及 系列 书籍 已 有 很 多 。 经 过 一 些 培训 ， 大 学 
生 和 研究 生 程度 的 开发 人 员 都 可 能 成 为 HCI 领 域 的 专家 。 


13.2.6 有 天 HClI 的 隐喻 


市 面 上 存在 着 许多 有 关 HCI 的 看 法 ， 通常 称 为 隐喻 或 类 比 。 这 些 隐 喻 包括 直接 操纵 隐喻 、 
文档 隐喻 和 对 话 隐 喻 三 类 。 每 一 个 隐喻 都 是 对 不 同 的 概念 给 出 一 个 类 比 ， 都 是 对 用 户 界面 的 
设计 给 出 上 暗示。 

1. 直接 操纵 隐喻 

直接 操纵 假定 用 户 与 屏幕 上 的 对 象 直接 交互 ， 而 不 是 用 原来 的 命令 行 输 入 方式 。 与 用 户 
交互 的 对 象 在 屏幕 上 是 可 见 的 ， 用 户 可 以 用 鼠标 或 方向 键 指向 并 操纵 它们 。 最 早 能 直接 操纵 
的 界面 来 自 字 处 理 程 序 ， 字 处 理 程 序 允 许 用 户 在 文档 的 相应 位 置 直接 键入 文字 。 到 了 20 世 纪 
80 年 代 初 , IBM DOS PC 计算 机 中 的 电子 表格 应 用 程序 (最 早 是 VisiClac， 接 下 来 是 Lotus 1-2-3) 
为 用 户 提供 了 直接 操纵 的 方法 ， 用 户 在 电子 表格 的 单元 格 中 直接 输入 数字 、 公 式 或 文字 。 愤 
幕 上 的 电子 表格 在 概念 上 非常 类 似 于 从 事 会 计 和 金融 工作 的 人 士 所 熟悉 的 纸 质 表 格 。 由 于 这 
一 相似 性 ， 人 们 很 容易 理解 和 使 用 电子 表格 ， 并 且 发 现 这 些 应 用 程序 非常 有 利于 提高 他 们 的 
工作 效率 ， 因 为 该 程序 中 包含 有 对 电子 表格 进行 自动 计算 的 大 量 公 式 。 这 些 早期 能 直接 操纵 
的 DOS 应 用 程序 是 个 人 计算 机 取得 成 功 的 重要 原因 之 一 。 即 使 没有 图 形 用 户 界 面 ， 它 们 还 是 
非常 流行 ， 因 为 它们 使 得 用 户 与 计算 机 的 交互 变 得 直接 、 自 然 和 便利 。 

直接 操纵 : HCI 的 隐喻 ， 告 诉 我 们 用 户 能 直接 与 显示 屏幕 上 的 对 象 进行 交互 。 

Xerox PARC 开 发 的 Smalltalk 语 言 将 直接 操纵 应 用 到 屏幕 上 的 所 有 对 象 。 其 中 有 些 对 象 是 
界面 对 象 ， 例 如 按钮 、 复 选 框 、 滚 动 条 和 请 动 条 控件 ， 而 其 他 诸如 文档 、 进 度 计 划 、 文 件 来 
和 业务 记录 这 些 问 题 域 对 象 也 都 以 对 象 方式 显示 在 屏幕 上 供 直接 操纵 。 例 如 ， 某 界面 上 可 能 
有 一 个 垃圾 桶 对 象 ， 如 果 用 户 想 要 删除 一 个 文件 ， 他 只 需 用 鼠标 单 击 文档 对 象 并 将 该 文档 拖 
到 垃圾 桶 上 即 可 。 通 过 这 样 的 直接 操纵 方式 ， 用 户 向 计算 机 发 出 删除 这 一 文档 的 命令 。 

伴随 着 面 癌 对 象 程 序 设计 方法 ， 直 接 操纵 最 终 演变 成 桌面 隐喻 ， 即 显示 屏幕 上 排列 着 众 
多 的 通用 桌面 对 象 ， 例 如 记事 本 、 日 历 、 计 算 机 和 文件 夹 。 现 在 许多 桌面 中 还 包含 了 电话 、 
目 动 应 答 录 音 电 话机 、CD 播 放 机 甚至 还 有 视频 监视 器 。 用 户 与 任何 这 些 对 象 进行 交互 就 像 是 
与 它们 所 代表 的 现实 世界 对 象 进 行 交 互 一 样 ( 见 图 13-3) 。 现 在 最 终 用 户 期 望 包括 业务 信息 系 
统 在 内 的 所 有 应 用 程序 都 能 够 像 在 桌面 上 的 对 象 一 样 自然 灵活 。 较 大 的 显示 器 可 以 使 多 个 桌 
面 程 序 经 合理 的 排列 后 同时 显示 给 用 户 ( 见 图 13-3)。 

桌面 隐喻 : 一 种 直接 操作 方法 ， 在 那里 显示 屏幕 ， 包 括 通 用 的 桌面 对 象 的 排列 。 

2. 文档 隐喻 

天 于 界面 的 男 一 种 看 法 是 文档 隐喻 ， 其 中 的 人 机 交互 包括 对 电子 文档 的 浏览 和 录入 。 这 
些 文档 非常 类 似 于 打印 文档 ， 但 因为 文档 是 电子 形式 的 ， 更 具有 交互 性 。 电 子 文档 的 组 织 不 
同 于 纸 质 文 档 ， 因 为 读者 可 以 在 电子 版 本 的 不 同位 置 之 间 跳 转 。 超 文本 文档 允许 用 户 单 击 某 
一 链接 然后 跳 转 到 文档 的 另 一 部 分 或 者 完全 跳 转 到 另 一 文档 中 。 


MAEAEA RAT MEAE EE 


fe 

zhouiuon UP 0 sen yoddns c 9 

[;EMSULUOM v0t PAM WoISAS a ouuu Z 9 

| EZUSULUON LOPUD: pam epsks a UEN | 9 

| &MERUON J6TZ9 Pom ostud Moddns 9 ;- 

| orezot mL wove nul wohs AAMAS g 

A hounooppue ell ES 

:ZOEZOL NL 40ZU6 pam Alinoas pue 5011002 AAO) Z S 

| zzrotanl  zozugpam spp ao 1S 

| eceu oni aweks pam ueterum) poas 5 

ku6 anL LS paM 1093s QUUM PUE ESSN Uy. MAIU E P 

;LUGHu6anl “LO Wa PEM Fol puo AjuaA - ouput g y 

| 40/6 9n,  Z0/SZILD9A  Siueuoduioc 9 MOS 1918002 - pawadis z y 

wea — LUSULPM aq MIR gy 
args vogeosdde - u&sog yy 


HEF 


Z AT 


EZI mos 
Z zz 
Tz (2 6t 了 
eere gore sí 
£9»934€21 


| e sz eum we sce 


SM X 3- S 
$ 3 1 ^1WS 


Digi 





i: 对 
(SAeploH Z ZLO)AVOHHOM- 学 
NS que dota, E EE 


$ 79 suoni 3 * 


N $9321 


yq 


3A sont CE (joo. 


nv 


c 


IN :2; 3345 aenea 


MEI JIANLIN 
4Mi9n] 20pm 





ani EL PS 了 





PIE MPRE 413 


文档 隐喻 ,HCI 隐喻 ， 实 现 了 电子 文档 浏览 和 录入 数据 的 人 机 交互 。 

超 文本 : 超 文 本 允许 用 户 单 击 某 一 链接 并 且 跳 转 到 该 文档 的 另 一 部 分 或 者 另 一 文档 中 。 

大 多 数 通 用 桌面 应 用 程序 可 以 创建 并 编辑 电子 文档 ， 该 电子 文档 并 不 局 限于 文本 ， 往 往 
还 包括 了 文字 处 理 、 电 子 表 格 、 演 示 文 稿 和 图 形 处 理 。 所 有 这 些 应 用 程序 都 产生 文档 ， 其 产 
生 的 任 一 类 型 的 文档 都 能 包含 文字 、 数 字 和 任何 其 他 应 用 程序 所 生成 的 图 形 ， 从 而 构成 所 有 
相关 介质 类 型 的 文档 集合 。 超 媒体 将 超 文本 概念 进行 了 扩展 ， 包 括 诸 如 图 形 、 视 频 、 音 频 等 
可 以 通过 文档 中 用 户 导 航 操作 而 相互 链接 在 一 起 的 多 媒体 内 容 。 

超 媒 体 : 对 超 文 本 进行 扩展 的 技术 ， 和 包括 诸如 图 形 、 视 频 、 音 频 等 多 媒体 内 容 。 

WWW 是 围绕 着 文档 隐喻 而 组 织 的 ， 网 页 上 的 所 有 内 容 被 组 织 成 相互 链接 在 一 起 的 众多 
页 面 ， 统 称 为 超 媒 体 ( 注 : HIML 即 超 文本 标识 语言 ) 。 甚 至 通过 选择 网 页 文档 中 的 信息 就 可 
以 处 理事 务 。 作 为 描述 和 设计 交互 式 系统 的 方法 ,文档 隐喻 和 浏览 器 界面 将 继续 对 用 户 界 面 
的 设计 产生 影响 。 图 13-4 中 的 宽屏 显示 器 有 两 个 浏览 器 ， 每 个 浏览 器 包含 一 个 超 媒 体 文档 。 
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3. 对 话 隐喻 

直接 操纵 和 文档 隐喻 强调 的 是 与 用 户 交互 的 计算 机 对 象 。 界 面 的 另 一 种 看 法 是 对 话 隐 喻 ， 
即 用 户 与 计算 机 的 交互 更 像 是 在 进行 交谈 或 对 话 。 用 户 界 面 设计 常常 被 称 做 对 话 设计 。 与 某 
个 人 进行 一 次 交谈 或 对 话 ， 意 味 着 参与 对 话 的 两 个 人 中 的 每 个 人 都 要 倾听 对 方 意见 并 回答 问 
题 ， 你 来 我 往 ， 有 序 地 交换 信息 。 计 算 机 “倾听 ”和 “回答 ”用 户 的 间 题 和 意见 ， 并 且 用 户 
倾听 和 回答 计算 机 的 问题 和 意见 ， 所 以 对 话 隐喻 是 对 人 机 交互 的 另外 一 种 理解 。 像 直接 操纵 
隐喻 一 样 ， 对 话 隐 喻 以 系统 的 面向 对 象 观点 为 基础 ， 因 为 通信 是 将 一 个 对 象 的 消息 传递 给 另 
一 个 对 得 ， 图 13-5 表 明 用 户 和 计算 机 之 间 是 如 何 彼此 传递 消息 而 进行 通信 的 。 
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图 13-5 对 话 隐喻 表示 用 户 和 计算 机 之 间 通 过 传递 信息 进行 交互 
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对 话 隐喻 :HCI 隐喻 ， 人 机 交互 更 像 是 在 进行 交谈 或 对 话 。 
考虑 下 面 所 描述 的 经 理 与 其 助手 之 间 的 对 话 : 
£518. 我 出 去 的 这 段 时 间 有 留 给 我 的 消息 吗 ? 
助手 :是 的 ， 你 有 三 条 消息 ， 分 别 来 自 于 Bob、Mary 和 Lim.， 
经 理 : Lim 说 了 些 什 么 ? 
助手 :Lim 在 昨天 晚上 8:15 留 下 一 条 消息 ， 是 有 关 下 周一 库存 管理 系统 会 议 的 ， 消 息 内 容 
: “我 们 能 把 会 议 时 间 改 在 10:30 吗 ? 我 可 能 因为 测试 会 议 而 耽搁 。” 
经 理 : 我 最 好 回复 一 下 。 告 诉 他 修改 时 间 不 是 问题 。 
助手 : 好 的 ， 我 会 告诉 他 的 。 你 想 了 解 下 一 条 消息 吗 ? 
经 理 ， Mary 说 了 些 什么 ? 
助手 : 她 在 今天 上 午 8:15 留 下 有 关 午 餐 的 消息 。 她 说 :“ 午 餐 安 排 照 旧 ， 但 Joe 不 能 和 我 们 
共 进 午餐 了 。 

经 理 : 好 ， 不 必 回 复 了 。 就 到 这 里 吧 ， 谢 谢 你 。 - 

助手 : 好 的 ， 你 还 有 一 条 来 自 Bob 的 消息 ， 我 稍 后 会 提醒 你 。 

这 段 对 话 的 内 容 是 经 理 和 助手 之 间 关 于 消息 的 对 话 。 问 题 是 由 经 理 提 出 的 ， 问 题 的 回答 
和 接 下 来 助手 提出 的 问题 看 起 来 非常 清晰 自然 。 如 果 由 自动 电话 应 答 服务 来 完成 这 个 基本 对 
话 会 有 什么 不 同 吗 ? (其 中 ， 自 动 电话 应 答 服务 响应 声音 命令 且 利 用 计算 机 合成 语音 来 进行 
回答 ) 有 可 能 不 同 。 如 果 利 用 计算 机 应 用 程序 来 模拟 实现 一 位 智能 “秘书 ”会 有 什么 不 同 
吗 ? 有 可 能 不 同 。 但 基本 对 话 的 模式 将 是 相同 的 ， 那 就 是 : 问题 、 回 答 、 另 一 个 问题 、 回 答 ， 
并 且 可 能 要 求 对 方 证 清 、 对 汪清 的 要 求 做 出 回答 、 最 终 的 回答 。 

基本 对 话 形式 与 典型 的 电子 邮件 应 用 程序 是 相同 的 ， 即 使 用 户 和 计算 机 以 不 同 的 方式 发 
送 消 息 。 用 户 通过 选择 某 一 菜单 项 来 读 一 个 新 邮件 。 计 算 机 列 出 所 有 新 的 邮件 消息 供用 户 选 
择 ， 用 户 选 择 了 一 个 消息 后 ， 计 算 机 会 将 消息 的 内 容 显 示 出 来 。 也 许 你 会 奇怪 为 什么 说 用 户 
与 电子 邮件 应 用 程序 的 交互 与 上 面 所 演示 的 对 话 是 相同 的 ， 但 是 实际 上 两 者 交换 的 基本 信息 
和 次 序 确实 是 一 致 的 。 

用 户 和 计算 机 都 发 送信 息 ， 但 双方 由 于 各 自 所 受 限制 而 使 用 了 不 同 的 语言 。 用 户 不 能 理 
解 隐藏 在 计算 机 内 部 的 二 进 制 代码 ， 更 不 能 直接 进入 计算 机 去 逐一 解释 计算 机 用 于 表示 二 进 
制 代码 的 电 脉 溃 。 对 计算 机 而 言 的 自然 语言 却 不 能 为 人 所 用 。 计 算 机 不 得 不 适应 用 户 ， 即 以 
一 种 对 用 户 来 说 很 自然 的 方式 提供 消息 ， 即 用 户 能 看 懂 和 读 懂 的 文字 和 图 形 。 

同样 ， 计 算 机 不 能 理解 复杂 的 语音 信息 、 面 部 表情 和 形体 语言 等 ， 这 些 对 人 类 来 讲 很 自 
然 的 信息 形式 ， 所 以 用 户 不 得 不 适应 计算 机 ， 通 过 单 击 鼠 标 、 拖 动 对 象 、 键 盘 输入 文字 等 方 
式 癌 计算 机 发 送信 息 。 计 算 机 技术 的 进步 使 得 用 户 通过 更 加 自然 的 方式 与 计算 机 进行 交互 成 
为 可 能 ， 但 是 目前 典型 的 用 户 界面 仍然 要 依赖 鼠标 和 和 键盘。 原因 之 一 是 ， 需 要 保持 安静 的 办 
公 环 境 以 及 保密 要 求 。 因 此 语音 命令 是 否 会 在 计算 机 应 用 环境 中 流行 起 来 ， 其 前 景 还 不 明朗 。 

用 户 界 面 设计 的 挑战 是 架构 一 个 自然 对 话 序 列 ， 它 允许 用 户 和 计算 机 之 间 彼 此 交换 用 于 
完成 某 项 任务 的 信息 。 于 是 设计 者 既 要 设计 用 户 向 计算 机 发 送 消息 (用 户 语言 ) 的 语言 细节 ， 
又 要 设计 计算 机 向 用 户 发 送 消 息 (计算 机 语言 ) 的 语言 细节 。 

图 13-6 所 列 的 是 把 前 面 提 到 的 经 理 与 助手 之 间 的 对 话 翻 译 成 用 户 和 计算 机 交互 时 所 使 用 
的 语言 。 界 面 设计 者 使 用 一 系列 的 信息 图 表 和 书面 文字 叙述 来 模拟 人 机 交互 。 这 是 一 种 设计 
细节 模型 化 的 方法 ， 其 他 的 技术 放 在 本 章 后 续 部 分 进行 讨论 。 
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从 列表 框 中 双击 Lim 
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在 消息 中 输入 “好 ， 没 
问题 ， 单 击 “ 发 送 ” 按 钮 


从 消息 列表 中 双击 Mary 


单 击 “关闭 消息 ”按钮 
单 击 “ 关 闭 新 消息 ”按钮 


查找 新 消息 并 在 列表 框 中 
显示 消息 标题 


查找 所 选 消息 的 内 容 并 在 
一 个 详细 表 中 显示 


显示 新 消息 表单 并 附 上 发 
送 者 的 地 址 


显示 “消息 已 发 送 ”并且 
回 到 最 初 查找 的 新 消息 列表 


查找 所 选 消息 的 内 容 并 在 
一 个 详细 表 中 显示 


重新 显示 最 初 查找 到 的 一 
个 新 消息 表单 

显示 正在 关闭 “ 读 新 邮件 ， 
并 显示 未 读 消息 
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图 13-6 用 于 实现 基于 经 理 与 助手 之 间 对 话 的 电子 邮件 应 用 程序 的 用 户 语言 和 计算 机 语言 


13.3 界面 设计 指导 原则 


目前 存在 着 许多 已 公布 的 系统 开发 人 员 界 面 设计 原则 。 用 户 界 面 设计 原则 涉及 面 很 广 ， 
包括 从 一 般 原理 到 特定 规则 的 许多 内 容 。 本 节 将 描述 一 些 非 常 著名 的 有 关 用 户 界 面 设计 的 指 
导 原 则 ， 本 章 的 后 续 部 分 将 介绍 有 关 设 计 窗 体 和 浏览 器 格式 输入 形式 的 设计 原则 和 规则 。 一 
旦 系统 开发 组 织 采 用 界面 设计 标准 ， 即 该 组 织 所 开发 的 任何 系统 都 必须 遵守 的 一 般 原理 和 规 
则 。 设 计 标 准 有 助 于 确保 所 有 的 用 户 界面 都 可 用 并 且 该 机 构 所 开发 的 所 有 系统 都 拥有 相同 的 
外 观 。 

界面 设计 标准 ， 某 机 构 所 开发 的 所 有 系统 的 界面 设计 都 必须 遵循 的 一 般 原 理 和 规则 。 


13.3.1 可 视 性 和 可 供 性 
Donald Norman 提 供 了 两 项 确保 人 机 交互 友好 性 的 关键 原则 ， 即 可 视 性 和 可 供 性 。 这 两 项 
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原则 既 适 用 于 人 机 交互 ， 又 适用 于 其 他 任何 设备 。 

可 视 性 指 的 是 控件 对 用 户 来 讲 是 可 用 的 ， 并 且 控 件 在 用 户 动作 之 后 应 提供 及 时 的 反馈 以 
示 啊 应 。 例 如 ， 方向盘 对 于 司机 来 讲 是 可 见 的 ， 司 机 向 左 打 方向 盘 时 ， 方向盘 的 向 左 转动 体 
现 了 对 司机 动作 的 响应 。 同 理 ， 按 钮 对 用 户 是 可 见 的 ， 用 户 可 以 单 击 按钮 ， 当 按钮 被 用 户 单 
击 的 时 候 ， 它 的 形状 发 生变 化 表示 按钮 被 用 户 按 下 去 了 。 这 就 是 信息 反馈 ， 有 时 候 按钮 以 发 
出 声音 的 方式 进行 反馈 。 

可 视 性 ，HCI 的 关键 原则 ， 规 定 所 有 控件 必须 是 可 见 的 ， 并 且 提 供 反馈 信息 指示 控件 对 用 
户 动作 的 响应 。 

可 供 性 指 的 是 所 有 控件 的 外 观 都 要 体现 其 功能 ， 即 控件 的 使 用 方式 。 例 如 ， 形 状 像 方向 
盘 的 控件 表明 该 控件 是 能 够 转动 的 。 在 计算 机 中 ， 控 件 提供 单 击 功能 ， 滚 动 条 提供 滚动 功能 ， 
列表 中 的 列表 项 提供 选择 功能 。Norman 的 原理 适用 于 桌面 的 任意 对 象 ， 诸 如 先前 图 13-3 和 图 
13-4 中 给 出 的 例子 。 

可 供 性 : HCI 的 关键 原则 ， 规 定 所 有 控件 的 外 观 都 应 该 体现 和 反映 控件 所 实现 的 功能 。 

如 果 用 户 界 面 设计 者 保证 所 有 控件 都 是 可 见 的 ， 并 且 都 能 体现 其 功能 ， 那 么 界面 就 是 好 
用 的 。 许 多 用 户 都 非常 熟悉 Windows 界 面 和 通用 的 Windows 控 件 。 然 而 ， 设 计 者 在 设计 网 页 时 
要 小 心 应 用 这 些 规则 。 许 多 网 页 中 出 现 了 新 的 控件 类 型 ， 这 些 控件 并 不 总 是 可 见 的 ， 并 且 它 
们 的 效果 也 不 如 在 标准 Windows 界 面 中 显著 。 大 多 数 对 象 是 可 单 击 的 ， 但 它 并 不 直观 表明 它 
古人 否 可 单 击 ， 何 时 确认 单 击 动作 以 及 单 击 后 会 触发 什么 功能 。 比 如 ， 有 了 时 你 单 击 一 张 图 片 会 
在 浏览 器 中 开启 另 一 个 新 的 页 面 ， 有 时 却 什 么 也 不 会 发 生 。 


13.3.2 八条 黄金 规则 


Ben Shneiderman 总 结 出 适用 于 大 多 数 交 互 式 系统 的 八条 基本 设计 原则 (有 关 Shneiderman 
的 叙述 参见 本 章 末 尾 的 题 为 “参考 资料 ”部 分 的 内 容 ) 。 尽 管 
这 些 设计 原则 是 一 般 性 指导 原则 而 非特 定 规则 ， 但 
Shneiderman 仍 将 它们 命名 为 “黄金 规则 ”， 和 希望 借 此 说 明 这 些 
原则 对 于 提高 系统 可 用 性 的 关键 作用 (如 图 13-7 所 示 )。 

1. 尽量 保持 一 致 性 

设计 外 观 和 功能 一 致 性 界面 是 最 为 重要 的 设计 目标 之 一 。 
信息 在 窗 体 上 的 组 织 方式 、 菜 单项 的 名 称 及 其 排列 方式 、 图 标 ue * 
的 大 小 和 形状 以 及 任务 的 执行 次 序 都 应 该 是 贯穿 系统 始末 的 。 图 13-7 设计 交互 式 界面 的 八 
人 有 习惯 性 ， 一旦 我 们 学 会 一 种 做 事 方式 就 很 难 改变 。 在 操作 条 黄金 原则 
计算 机 应 用 程序 时 ， 许 多 要 采取 的 动作 都 以 自动 方式 执行 ， 我 
们 不 必 考 虑 正在 做 什么 。 能 够 盲 打 的 人 不 必 考 虑 每 一 次 按键 ， 手 指 习惯 性 地 自动 击 键 。 试 想 
一 下 ， 如 采 键 盘 上 两 到 三 行 的 按键 排列 位 置 颠倒 ， 对 于 习惯 盲 打 的 人 会 有 什么 后 果 ， 他 们 肯 
定 用 不 好 新 键盘 (当然 也 不 会 喜欢 新 键盘 ) 。 如 果 一 个 新 的 应 用 程序 提供 与 众 不 同 的 操作 方式 ， 
肯定 会 降低 它 的 生产 效率 并 且 用 户 也 不 会 乐意 接受 。 

Apple Macintosh 在 20 世 纪 80 年 代 首 先 强调 一 致 性 的 好 处 。 苹 果 公 司 在 Macintosh 中 提供 了 
许多 应 用 程序 并 制订 标准 用 来 规范 开发 人 员 设 计 其 他 应 用 程序 。 苹 果 公 司 声称 ， 如 果 新 的 应 
用 程序 与 原 有 应 用 程序 保持 一 致 性 ， 那 么 新 的 应 用 程序 将 是 很 容易 学 会 的 。 苹 果 公 司 还 公布 
了 相应 的 设计 标准 文档 以 便 保 证 应 用 程序 与 Macintosh 界 面具 有 一 致 性 。 在 这 之 后 又 出 现 了 微 
软 公 司 的 Windows 界 面 的 类 似 例子 和 标准 文档 。 

商务 信息 系统 与 最 初 基 于 Macintosh 的 桌面 应 用 系统 存在 很 大 差异 。 有 时 应 用 程序 恰恰 需 
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要 与 最 初 原则 的 不 一 致 性 。 例 如 ， 早 期 标准 规定 每 项 应 用 程序 的 菜单 条 都 要 包括 文件 、 编 辑 
和 格式 等 菜单 项 。 所 有 的 面向 文档 的 应 用 程序 ， 例 如 字 处 理 、 电 子 表格 和 图 形 处 理 软 件 都 需 
要 这 些 菜 单项 。 但 是 ,许多 商务 系统 不 具有 文件 、 编 辑 和 格式 等 相关 处 理 功能 。 但 是 其 他 的 
大 多 数 指导 原则 和 标准 仍然 适用 。 

相关 研究 也 表明 非 一 致 性 界面 有 些 时 候 也 是 有 利 的 。 如 果 用 户 在 分 立 的 窗口 中 与 多 个 
应 用 程序 进行 交互 ， 不 同 的 可 视 化 外 观 可 能 会 有 助 于 用 户 分 辨 不 同 的 窗口 。 另 外 ， 在 用 户 
同时 学 习 多 个 应 用 系统 时 ， 界 面 上 的 差别 也 有 助 于 用 户 记 忆 不 同 应 用 程序 的 不 同 界面 环境 。 
基于 以 上 原因 所 体现 的 不 连贯 性 只 是 微妙 而 表面 化 的 ， 应 用 程序 的 基本 操作 还 是 应 该 相 
同 的 。 

2. 为 老 用 户 提供 快捷 键 

整 天 使 用 某 个 应 用 系统 的 用 户 愿 意 花 些 时 间 学 会 使 用 快捷 键 操作 方式 。 当 老 用 户 明确 知 
道 自己 要 做 什么 的 时 候 ， 他 们 很 快 就 对 元 长 的 菜单 选择 次 序 和 大 量 的 对 话 框 操 作 失 去 耐心 。 
因此 ， 快 捷 键 的 使 用 可 以 针对 某 一 给 定 任 务 减 少 交 互 步骤 。 而 且 设 计 者 应 该 为 用 户 提供 实用 
Hae (BAD), ， 人 允许 用 户 创 建 目 定义 快捷 键 。 

有 时 整个 界面 是 为 熟练 用 户 而 设计 的 ， 而 他 们 往往 不 对 系统 灵活 性 做 太 多 要 求 。 考 虑 一 
下 落 基山 运动 用 品 商店 负责 邮购 订单 输入 的 人 员 ， 他 们 每 天 的 工作 都 是 把 顾客 寄 来 的 订单 录 
入 计算 机 中 ， 这 些 用 户 需 要 简单、 快捷 、 淮 确 的 界面 形式 ， 元 长 的 对 话 、 大 量 菜单 和 大 量 窗 
体 的 系统 会 降低 用 户 的 工作 效率 。 

3. 提供 有 效 反 馈 

对 用 户 所 做 的 每 一 个 动作 ， 计 算 机 都 要 提供 某 些 类 型 的 反馈 信息 ， 使 用 户 知 道 相应 动作 
是 否 已 被 确认 。 既 然 键 盘 单 击 对 用 户 是 有 帮助 的 ， 所 以 单 击 也 必须 包含 在 操作 系统 中 。 如 果 
用 户 单 击 一 个 按钮 ， 按 钮 就 应 该 改变 外 观 并 且 可 能 会 发 出 声音 。 

给 用 户 的 信息 反馈 也 很 重要 。 如 果 落 基山 运动 用 品 商店 邮购 订单 输入 人 员 在 订单 屏幕 上 
输入 某 一 个 顾客 的 1D 号， 系统 应 该 进行 相应 查询 以 确保 该 顾客 ID 号 的 有 效 性 ， 并 且 系 统 也 应 
显示 该 顾客 的 名 字 和 地 址 ， 使 业务 员 确 信 该 顾客 ID 号 是 正确 的 。 同 样 ， 当 业务 员 输 入 产品 ID 
号 时 ， 系 统 应 该 显示 该 产品 的 相应 描述 。 当 业务 员 的 注意 力 在 邮购 订单 和 计算 机 屏幕 之 间 不 
断 转移 切换 时 ， 他 要 把 系统 提供 的 产品 名 及 其 描述 信息 与 信 国 信息 进行 比较 并 保证 使 它们 完 
全 一 致 。 这 种 确认 方式 与 相应 的 自信 感觉 对 于 用 户 来 说 是 非常 关键 的 ， 特 别 是 在 他 们 整 天 与 
这 一 系统 打交道 的 情况 下 。 人 这 样 会 降 
低 用 户 的 工作 效率 。 

有 时 ， 反 馈 从 另 一 个 方面 来 帮助 用 户 。RMO 的 电话 订购 办 事 员 同样 也 需要 邮购 订单 办 事 
人 员 从 系统 中 获取 的 信息 ， 但 他 还 需要 额外 的 信息 。 电 话 订 购 的 客户 可 能 会 问 一 些 问题 ， 给 
予 电 话 订 购 的 办 事 员 的 反馈 信息 会 更 细致 、 更 灵活 。 我 们 将 在 本 章 的 后 面 讨论 为 电话 订购 办 
事 员 所 做 的 一 些 设计 。 

4. 设计 完整 的 对 话 过 程 

系统 的 每 一 次 对 话 都 应 该 有 明确 的 次 序 : 开始 、 中 间 处 理 过 程 、 结 束 。 任 意 定 义 完 好 的 
任务 都 有 开始 、 中 间 处 理 和 结束 三 部 分 ， 因 此 计算 机 上 的 用 户 任务 也 有 相同 的 操作 感觉 。 正 
如 前 和 面 所 述 的 经 理 与 助手 之 间 的 对 话 一 样 ， 如 果 用 户 正 想 着 “我 要 查 一 查 消息 ”， 那 么 对 话 过 
程 将 以 此 询问 开始 ， 接 下 来 是 信息 交换 ， 然 后 结束 。 如 果 任 务 的 开始 和 结束 不 明确 的 话 ， 那 
么 用 户 用 的 时 候 可 能 会 很 迷惑 。 另 外 ， 用 户 常 常会 一 心 一 意 地 专注 于 某 一 任务 ， 所 以 如 果 确 
认 该 任务 完成 ， 那 么 用 户 就 会 理 清 思 路 并 转向 下 一 项 任务 。 
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如 末 系 统 需求 最 初 被 定义 为 系统 要 响应 的 事件 ， 那 么 每 一 事件 触发 某 一 特定 处 理 过 程 ， 
即 预先 定义 好 的 活动 。 在 传统 的 结构 化 方法 中 ， 每 一 活动 是 由 数据 流 和 结构 化 英语 定义 的 。 
对 于 面 同 对 象 方法 ， 每 一 项 活动 (用例 ) 可 能 进一步 定义 为 多 个 场景 ， 每 个 场景 都 与 一 个 事 
件 流 相 联系 。 每 一 场景 是 一 项 预先 定义 好 的 交互 过 程 ， 因 此 不 管 是 在 传统 方法 中 ， 还 是 在 面 
问 对 象 方法 中 ， 事 件 分 解 使 实现 完整 对 话 过 程 成 为 可 能 。 

5. 提供 简单 的 错误 处 理 机 制 

用 户 出 错 是 有 代价 的 ， 既 要 花费 时 间 改 错 ， 又 会 产生 错误 结果 。 如 果 落 基山 运动 用 品 商 
店 给 顾客 配送 了 错误 的 产品 ， 那 样 代价 相当 大 。 因 此 ， 系 统 设计 者 必须 尽 可 能 防止 用 户 出 错 。 
主要 方法 是 限制 可 用 选项 和 人 允许 用 户 在 对 话 框 的 任意 位 置 都 能 选择 有 效 选项 。 前 面 已 讨论 过 
的 充足 的 反馈 信息 也 有 助 于 减少 错误 。 | 

如 末 出 错 ， 就 需要 系统 提供 相应 机 制 来 进行 处 理 。 尽 管 第 14 章 讨论 的 有 效 性 技术 可 以 用 
于 找 出 错误 ， 但 系统 还 必须 帮 用 户 改正 错误 。 一 有 旦 系统 发 现 错误 ， 错 误 消 息 应 该 特别 说 明 出 
了 什么 错误 并 且 解 释 要 如 何 改正 。 错 误 消 息 不 应 该 是 指责 性 的 ， 责 备用 户 或 者 使 用 户 感觉 不 
舒服 的 做 法 不 合适 。 

系统 还 应 该 向 化 错误 处 理 。 如 果 用 户 输入 一 项 无 效 的 顾客 ID 号 ， 系 统 要 提示 用 户 并 把 先 
前 输入 的 该 顾客 ID 号 显示 在 文本 框 中 以 供 编辑 。 这 样 ， 用 户 能 看 到 错误 并 编辑 修改 而 不 必 完 
全 重新 输入 。 下 面 是 一 段 用 户 输入 顾客 ID 号 后 显示 的 出 错 信息 : 


The customer information entered is not valid.Try again. 输 入 的 客户 信息 无 效 。 请 重 试 。 


这 条 消 昌 并 不 解释 在 哪里 出 了 错 或 者 下 一 步 要 做 什么 。 消 息 显 示 之 后 ， 系 统 接 下 来 如 果 
清除 输入 窗 体 内 容 并 重新 显示 的 话 ， 结 果 会 怎样 ? 如 果 这 样 ， 用 户 则 需要 全 部 重新 输入 先前 
和 输入 的 相关 内 容 ， 而 且 对 于 做 错 了 什么 还 是 一 头 雾 水 。 这 是 因为 对 错误 不 做 解释 ， 而 且 要 求 
重新 输入 ， 用 户 则 无 法 判断 出 了 什么 错误 。 可 以 表达 得 更 好 一 些 的 错误 消息 是 : 

The date of birth entered is not valid. Check to be sure only numeric 

characters in appropriate ranges are entered in the date of birth field... 

输入 的 出 生日 期 无 效 。 请 检查 并 在 日 期 输入 框 中 输入 有 效 的 日 期 。 此 时 输入 格式 会 重新 显示 ， 其 他 输入 不 变 ， 
只 是 输入 光标 位 于 无 效 数据 字段 中 等 待 用 户 编辑 改正 。 


6. 允许 撤销 动作 

应 该 让 用 户 感 觉 他 们 可 以 检查 选项 并 且 可 以 毫 不 费力 地 取消 或 撤销 相应 的 动作 。 试 验 是 
用 户 学 习 使 用 系统 的 一 种 方法 。 这 也 是 防止 出 错 的 一 种 方法 : 如 果 用 户 发 现 自己 出 错 就 可 以 
取消 该 项 动作 。 在 棋子 游戏 中 ， 只 有 参加 游戏 者 的 手指 离开 棋盘 ， 相 应 的 移动 才 告 结束 ， 用 
户 在 屏幕 上 用 鼠标 拖 放 对 象 也 是 同 理 。 而 且 ， 设 计 者 应 该 在 所 有 对 话 框 中 都 包含 取消 按钮 ， 
允许 用 户 在 任 一 步骤 上 都 可 以 回 退 。 最 后 ， 如 果 用 户 删 除 某 些 如 文件 、 记 录 或 事务 等 内 容 ， 
系统 会 要 求 用 户 确 认 该 项 操作 。 

7. 提供 控制 的 内 部 轨迹 

有 经 验 的 用 户 希 望 有 控制 系统 的 感觉 ， 系 统 响应 用 户 命 令 ， 而 不 该 让 用 户 被 迫 做 某 事 或 
者 感觉 到 正在 被 系统 所 控制 。 系 统 应 该 让 用 户 觉得 是 由 用 户 在 做 决定 。 设 计 者 可 以 通过 提示 
字符 和 提示 消息 的 方式 使 用 户 产生 这 种 感觉 。 设 计 像 前 面 提 到 的 经 理 与 助手 对 话 那 样 的 对 话 ， 
这 种 对 话 会 让 用 户 觉 得 自己 担 有 控制 权 。 

8. 减轻 短期 记忆 负担 

人 有 很 多 限制 ， 短 期 记忆 是 其 中 最 大 限制 之 一 。 本 书 前 面部 分 已 经 讨论 过 ， 人 在 同一 时 
间 只 能 记忆 7 条 信息 。 界 面 设计 者 不 能 假定 用 户 能 够 记 住 在 人 机 交互 过 程 中 一 个 接 一 个 窗 体 或 
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者 一 个 对 话 框 接着 另 一 个 对 话 框 的 所 有 内 容 。 

如 宁 用 户 不 得 不 停 下 来 问 :“ 文 件 名 是 什么 ? 顾客 ID 号 是 什么 ? 产品 描述 信息 是 什么 ? ” 
等 等 内 容 ， 那 么 就 是 系统 设计 给 用 户 制造 了 太 多 的 记忆 负担 。 

牢记 以 上 八条 黄金 规则 ， 界 面 开发 人 员 就 能 够 保证 用 户 界面 的 高 效 和 有 用 。 接 下 来 我 们 
探讨 天 于 编制 对 话 设计 文档 的 技术 。 


13.4 对 话 设计 文档 编制 | 

现在 ， 有 许多 技术 可 以 用 于 帮助 设计 人 员 整 体 考 虑 对 话 设计 及 其 文档 。 前 面 章 节 中 已 经 
讨论 过 ， 对 话 的 设计 基础 是 需要 用 户 交 互 的 输入 和 输出 。 这 些 内 容 主要 用 于 设计 菜单 层次 ， 
其 目的 是 对 用 户 的 对 话 过 程 进行 导航 。 故 事 脚 本 、 原 型 设计 和 UML 图 表 等 方法 都 可 用 于 完成 
WW TE. 
13.4.1. 用 例 、 子 系统 和 菜单 层次 


输入 和 输出 来 自 于 传统 方法 中 的 数据 流 图 或 者 面向 对 象 方法 的 用 例 和 场景 中 的 数据 。 一 
般 地 ， 需 要 交互 方式 获取 的 输入 项 都 需要 进行 对 话 设计 。 另 外 ， 用 户 所 需 的 所 有 输出 项 也 都 
需要 对 话 设计 。 早 期 在 分 析 过 程 中 记录 的 事件 是 每 一 对 话 的 基础 ， 这 划分 为 用 户 界 面 而 非 系 
统 界面 。 

对 话 设 计 必 须 与 其 他 设计 活动 同时 进行 。 第 10 章 的 内 容 已 经 表明 ， 子 系统 结构 图 (事务 
分 析 ) 包括 系统 交互 部 分 的 菜单 结构 的 细节 内 容 。 另 外 ， 每 一 事件 (DFD 片 断 的 转换 分 析 ) 
的 结构 图 也 包括 与 用 户 对 话 的 细 市 内 容 。 在 面向 对 象 方法 的 设计 过 程 中 ， 也 在 较 时 阶段 关注 
对 话 设 计 ， 其 至 在 分 析 任 务 阶段 。 顺 序 图 和 协作 图 表 中 包含 了 对 话 涉及 的 细节 内 容 。 记 住 ， 
菜单 设计 和 对 话 设 计 不 是 孤立 完成 的 。 

从 用 户 立 场 出 发 的 完备 系统 结构 可 以 用 菜单 来 反映 。 每 一 菜单 包含 一 个 选项 层次 ， 其 中 
的 选项 往往 根据 子 系统 或 对 象 行为 来 排列 。 落 基山 运动 用 品 商店 的 客户 支持 系统 包括 订单 录 
入 子 系统 、 订 单 完成 子 系统 、 客 户 维护 子 系统 、 目 录 维 护 子 系统 以 及 设计 阶段 增加 的 报表 子 
系统 。 且 单 的 设计 也 是 按 对 象 排列 的 一 一 顾客 、 订 单 、 存 货 、 装 运 等 。 每 组 菜单 中 很 可 能 
在 重复 相同 功能 的 菜单 项 ， 例 如 要 查找 完成 订单 ， 既 可 以 通过 客户 菜单 也 可 以 通过 存货 菜单 
实现 。 

有 时 需要 根据 不 同 的 用 户 类 型 提供 多 种 菜单 版 本 。 例 如 ，RMO 的 邮购 订单 处 理 人 员 并 不 
需要 过 多 选项 ， 他 们 只 是 处 理 新 订单 。 电 话 订 购 处 理 人 员 可 能 需要 更 多 功能 选项 ， 但 他 们 也 
不 需要 全 部 的 系统 功能 。 而 且 ， 有 些 功 能 选项 只 有 经 理 才 用 到 ， 例 如 管理 报表 和 价格 调整 等 
功能 。 

来 单 还 应 该 包括 不 活动 选项 或 使 用 在 事件 列表 中 的 用 例 的 选项 ， 许 多 重要 选项 与 第 14 章 
中 所 讨论 的 控制 相关 。 其 中 包括 某 些 场合 使 用 的 数据 库 备 份 与 恢复 功能 以 及 用 户 账户 维护 等 。 
为 外 ， 用 户 偏 好 功能 允许 用 户 自己 定制 界面 。 最 后 ， 菜 单 还 应 该 包括 帮助 功能 。 

RMO 客 户 支 持 系 统 中 的 所 有 引发 对 话 的 事件 都 可 以 以 子 系统 方式 分 组 列举 出 来 ， 如 图 13-8 
所 示 ， 这 些 分 组 形成 菜单 层次 的 集合 。 另 外 ， 还 有 实用 工具 、 用 户 偏好 及 帮助 菜单 层次 。 图 
13-8 中 的 列表 是 众多 可 能 菜单 层次 设计 中 的 一 种 一 一 这 里 只 是 刚刚 开始 。 

依据 以 上 菜单 选项 可 以 设计 出 相应 的 对 话 过 程 。 在 实现 对 话 设计 的 所 有 选项 后 ， 设 计 人 
员 能 够 定义 面 同 不 同 用 户 的 多 种 菜单 结构 。 在 设计 过 程 中 ,菜单 层 次 体系 可 以 很 容易 地 重新 
排列 。 
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关于 RMO 系 统 信息 o nuc 
图 13-8 RMO 客 户 支持 系统 全 部 菜单 层次 (不 是 所 有 的 功能 对 所 有 的 用 户 都 可 用 ) 


19.4.2. 对 话 与 故事 脚本 


一 旦 明确 了 所 有 用 户 需 求 的 对 话 ， 就 可 以 采用 多 种 手段 编制 对 话 设计 的 文档 。 目 前 还 不 
存在 事实 标准 。 一 种 方法 是 列举 对 话 中 的 关键 步骤 并 附带 每 一 步骤 中 用 户 和 计算 机 交互 内 容 
的 文字 描述 。 书 写 交互 步骤 的 形式 可 以 依据 第 4 章 中 描述 的 活动 图 和 第 7 章 中 的 用 例 使 用 图 格 
式 ， 也 可 以 更 加 自由 。 

设计 人 员 也 可 以 用 本 章 前 面 描 述 的 经 理 与 助手 对 话 的 组 织 形式 编制 对 话 文档 ， 记 录用 户 
和 计算 机 如 何 表达 自己 ， 细 节 参 见 前 面 介绍 的 表 13-1。 有 时 设计 者 直接 从 对 话 框 中 抓 取 一 系 
列 的 屏幕 画面 作为 更 具 可 视 性 的 文档 。 想 一 想 第 7 章 结 尾部 分 描述 过 的 城市 影碟 出 租 系 统 的 相 
关内 容 。 顾 客 租借 影碟 是 一 个 事件 ， 它 的 对 话 可 以 用 在 职员 和 系统 之 间 的 下 述 对 话 描述 
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系统 : 您 打算 选择 城市 影碟 出 租 系统 的 什么 选项 ? 

系统 : 好 的 ， 那 么 您 在 出 租 服务 中 的 顾客 ID 号 是 什么 ? 

用 户 : 201564, 

系统 : 好 的 ， 您 的 顾客 名 是 Nancy Well， 住 址 是 Silicon Avenue 大 道 1122 号 ， 有 两 个 小 孩 ， 
名 叫 Bob 和 Sally， 只 能 租借 PG-13 级 影碟 。 对 吗 ? 


用 户 : 对 。 
系统 : 您 想 借 的 第 一 张 影碟 的 ID 号 是 什么 ? 
用 户 : 5312, 


系统 : 好 的 。 这 是 1953 年 Barbara Stanwyck 版 的 Titanic， 租 金 是 每 3 天 1.00 元 ,PG 级。 下 
一 张 影碟 的 ID 号 是 什么 ? 或 者 就 借 这 些 ? 

ĦA: 8645, 

系统 : 好 的 。 这 是 2007 年 重 拍 的 Titanic， 租 金 是 每 3 天 3.00 元 ,PG 一 13 级 。 下 一 张 影碟 的 
ID 号 是 什么 ? 或 者 就 借 这 些 ? 

用 户 : 就 借 这 些 。 

系统 : 好 的 。 一 共 4 元 外 加 0.24 元 的 税金 ， 共 计 4.24 元 ， 付 款 完毕 后 请 确认 。 

用 户 : 确认 。 

系统 : 提醒 Nancy Well， 这 些 影碟 必须 在 9 日 周三 晚 11 时 关门 之 前 归还 。 

用 户 : 好 的 ， 谢 谢 | 

设计 人 员 要 通盘 考虑 用 户 与 计算 机 对 话 过 程 所 需要 的 屏幕 画面 次 序 。 用 户 需 要 输入 顾客 
ID 号 和 寿 干 影碟 ID 号 。 计 算 机 必须 查找 并 显示 相关 顾客 信息 和 影碟 信息 。 接 下 来 计算 全 部 费 
用 并 显示 提示 信息 ， 以 便 业 务 员 转告 顾客 影碟 归还 日 期 。 

有 一 种 屏幕 显示 技术 叫 故 事 脚 本 技术 ， 即 在 对 话 中 显示 一 系列 的 屏幕 概略 图 。 这 些 概略 
图 不 必 包 含 体现 基本 设计 概念 的 诸多 细节 。 故 事 脚 本 可 以 用 VB 等 可 视 化 编程 工具 来 实现 ， 而 
用 图 形 工 具 包 绘制 出 的 简单 略图 能 够 帮助 设计 者 始终 集中 关注 于 基本 的 设计 思路 。 

故事 脚本 技术 : 一 种 编制 对 话 设计 文档 的 技术 ， 显 示 一 系列 的 屏幕 概略 图 。 





在 项 目的 早期 ， 使 用 故事 脚本 为 每 个 用 例 定 义 用 户 界 面 需求 。 向 用 户 展 示 这 些 故事 脚本 ， 
并 要 求 他 们 提供 反馈 。 NI 

图 13-9 显 示 的 是 城市 影碟 出 租 系 统 对 话 设计 的 故事 脚本 。 系 统 拥 有 基于 事件 列表 的 菜单 
层次 以 及 所 需 的 控件 、 用 户 偏好 和 帮助 等 功能 选项 。 系 统 使 用 一 个 窗 体 和 几 个 对 话 框 外 加 大 
量 窗 体 显示 信息 来 实现 对 话 过 程 。 注 意 ， 计 算 机 所 提问 题 显 示 在 窗 体 底部 的 提示 信息 区 域 中 ， 
使 用 了 几乎 与 手写 对 话 内 容 中 一 样 的 语 名 格式。 用户 可 以 选择 扫描 或 键入 方式 输入 影碟 ID 号 。 
提供 给 用 户 的 信息 显示 在 窗 体 中 的 标签 上 。 系 统 提供 的 信息 允许 用 户 确认 顾客 身份 ， 查 看 可 
能 的 限制 ， 并 且 向 顾客 转达 费用 及 归还 截止 日 期 等 相关 信息 。 换 句 话 说 ， 这 个 系统 有 助 于 用 
户 与 顾客 进行 信息 确认 ， 提 供 反 馈 信 息 ， 提 供 终止 信息 交互 工作 。 

这 些 对 话 设计 方法 只 是 提供 了 一 种 工作 框架 ,: 所 得 到 的 设计 方案 具有 相当 大 程度 的 一 般 
性 。 当 工作 原型 构造 出 来 后 ， 许 多 细节 内 容 仍 然 需要 花费 精力 加 以 充实 。 在 设计 过 程 中 回顾 
一 下 黄金 规则 以 及 其 他 指导 原则 将 有 助 于 提高 系统 的 可 用 性 。 
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图 13-9 城市 影碟 出 租 系统 对 话 设计 的 故事 脚本 


13.4.3 ”用 UML 图 表 实现 对 话 文档 编制 


面 癌 对 象 方法 提供 特定 的 UML 图 表 用 于 人 机 对 话 的 建 模 。 用 例 描述 (在 第 7 章 中 出 现 过 ) 
包括 人 与 系统 在 交互 过 程 中 所 遵循 的 步骤 。 活 动 图 (在 第 4 章 和 第 7 章 中 出 现 过 ) 把 人 机 之 间 
的 用 例 存 为 对 话 文档 。 两 种 图 都 能 为 对 话 提供 人 机 交互 所 需 模型 。 在 面向 对 象 方法 中 ， 对 象 
之 间 来 回 传递 消息 ， 彼 此 按 顺 序 “倾听 ”对 方 和 发 送 反馈 信息 。 人 也 可 以 发 消息 给 对 象 并 获 
得 对 象 的 反馈 信息 。 第 7 章 描述 的 系统 顺序 图 就 包括 用 户 向 系统 传递 消息 和 对 象 以 消息 形式 反 
全 信息 等 。 它 主要 显示 了 人 与 系统 间 的 对 话 。 由 于 系统 顺序 图 是 基于 用 例 图 中 的 顺序 的 ， 所 
以 用 例 的 对 话 设 计 要 尽早 开始 ， 并 且 要 经 常 改 进 。 

在 项 目 从 分 析 阶 段 转向 设计 阶段 的 过 程 中 ， 面 向 对 象 的 方法 把 更 多 类 型 的 对 象 添加 到 类 
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图 和 交互 图 中 ， 具 体 实现 参考 第 11 章 。 这 些 对 象 类 被 打包 成 三 层 ， 包 括 用 户 界 面 类 、 问 题 域 
类 和 数据 访问 类 。 设 计 者 可 以 将 界面 类 和 对 象 添 加 到 这 些 图 中 ， 显 示 更 多 的 关于 人 机 对 话 设 
计 的 细节 内 容 。 这 个 设计 过 程 在 第 11 章 中 有 图 示 。 首 先 要 决定 用 什么 样 的 窗 体 来 实现 先前 由 
非 正 式 对 话 设计 技术 所 描述 的 对 话 过 程 。 接 下 来 是 对 人 机 交互 的 场景 顺序 图 进行 扩展 ， 显 示 
用 户 〈 参 与 者 ) 与 窗 体 之 间 的 交互 。 然 后 ， 用 于 构成 窗 体 的 用 户 界面 类 可 以 用 类 图 来 建 模 。 
最 后 ， 顺 序 图 被 进一步 扩展 以 显示 用 户 与 构成 窗 体 的 特定 对 象 之 间 的 交互 。 

回顾 一 下 RMO 人 公司“ 查询 可 用 条 目 ”对话 的 用 例 ， 第 11 章 中 给 出 了 这 个 用 例 的 顺序 图 
(图 11-12) ， 并 且 被 扩展 为 一 系列 顺序 图 来 说 明 该 用 例 的 实现 过 程 。 图 13-10 给 出 了 该 顺序 图 
的 一 个 版 本 ， 其 中 包括 名 为 产品 咨询 窗 的 窗 体 。 这 个 窗 体 代 表 了 三 层 设计 中 的 用 户 界 面 层 。 
该 窗 体位 于 参与 者 与 用 例 控制 者 之 间 。 参 与 者 通过 窗 体 与 界面 对 象 进 行 交 互 ， 参 与 者 通过 窗 
体 上 的 界面 对 象 同 问题 域 对 象 传递 信息 ， 并 获得 问题 域 对 象 的 响应 。 交 互 界面 的 需求 模型 展 
现 了 参与 者 与 系统 之 间 所 需 的 消息 。 设 计 模 型 中 增加 界面 是 为 了 创建 实现 交互 的 物理 模型 。 


构 成 ProductQueryForm 的 界面 
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图 13-10 增加 ProductQueryForm 的 RMO“ 查 询 可 用 条 目 ” 对 话 的 顺序 图 


在 顺序 图 中 呈现 的 窗 体 包 含 了 特定 的 界面 对 象 。 图 13-11 所 示 为 用 类 图 显示 了 用 于 构造 窗 
体 的 界面 类 。 图 13-11 中 的 框架 类 代表 了 包含 其 他 界面 对 象 的 基本 结构 。 一 个 菜单 栏 与 一 个 框 
染 相 连 ， 一 个 菜单 栏 包含 多 个 菜单 ， 每 个 菜单 中 又 包含 多 个 菜单 项 。 这 些 类 之 间 的 关系 是 育 
集 型 关系 ， 在 类 图 中 用 菱形 符号 表示 (有 关 聚 集 型 关系 的 描述 见 第 5$ 章 ) 。 类 图 中 还 有 其 他 类 ， 
包括 列表 类 、 按 钮 类 和 标签 类 ， 这 些 类 都 是 框架 的 组 成 部 分 。 本 例 主要 用 Java 语 言 实现 ， 框 
染 能 够 “ 侦 听 ”界面 对 象 所 发 生 的 事件 ， 例 如 单 击 菜单 项 或 按钮 。 当 框架 “了 昕 到 ”事件 发 生 
时 ， 框 架 的 ActionListener () 方法 就 会 触发 执行 。 

顺序 图 可 用 于 用 户 和 组 成 窗 体 的 特定 对 象 之 间 的 消息 ， 以 及 界面 对 象 彼此 间 消 息 的 建 模 。 
图 13-12 显 示 了 经 过 进一步 扩展 的 顺序 图 。 这 个 模型 强调 窗 体 设 计 的 细节 ， 所 以 问题 域 细节 可 
以 忽略 不 计 。 顺 序 图 中 问题 域 对 象 间 交 互 部 分 不 做 变动 。 界 面 对 象 仅仅 是 简单 播 到 问题 域 对 
象 和 参与 者 之 间 。 
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图 13-11 构成 条 目 搜索 窗 体 的 界面 类 的 类 图 
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图 13-12 构成 “查询 可 用 条 目 ” 对 话 ProductQueryForm 的 特定 界面 对 象 的 顺序 图 (并 非 所 有 问题 域 对 象 ) 
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与 “查询 可 用 条 目 ” 窗 体 交 互 的 用 户 在 列表 中 选择 某 一 要 查询 的 条 目 并 单 击 搜索 按 钮 。 
框架 “ 听 到 ” 单 击 ， 向 列表 询问 所 选中 的 条 目 ， 并 使 用 所 选 条 目 通 过 消息 机 制 查询 目录 对 象 ， 
该 目录 对 象 与 其 他 的 问题 域 对 象 进行 交 互 。 当 目录 对 象 返 回 所 需 信息 时 ， 框 架 告诉 标签 显示 
相关 信息 给 用 户 。 设 计 者 不 可 能 将 每 个 窗 体 的 设计 细 化 到 如 此 程度 ， 本 例 只 是 举例 说 明 在 用 
户 交 互 层 是 如 何 进行 交互 的 。 


13.5 设计 标准 窗 体 和 浏览 器 窗 体 的 指导 原则 


伴随 用 户 界面 设计 的 早期 活动 ， 分 析 员 必须 关注 用 户 能 够 在 屏幕 上 看 到 的 窗 体 的 设计 工 
作 。 每 个 对 话 可 能 需要 几 个 Windows 窗 体 。 为 实现 其 可 用 性 ， 我 们 必须 细心 设计 每 个 窗 体 。 
目前 几乎 所 有 的 新 型 商务 系统 都 在 交互 式 的 Microsoft Windows, X-Windows (UNIX) 或 
Macintosh 环 境 中 开发 。 无 论 哪 种 环境 ， 窗 体 设 计 的 基本 原则 是 一 样 的 。 本 节 ， 如 果 我 们 提 及 
窗 体 或 窗口 ， 实 际 上 是 指 这 三 种 环境 中 的 任意 其 一 。 然 而 ， 无论 在 哪 一 种 Windows 环 境 之 中 ， 
我 们 都 应 该 注意 区 分 标准 窗 体 和 浏览 器 窗 体 。 

标准 窗 体 是 指 那 些 利用 功能 齐全 的 程序 设计 语言 编制 出 的 窗 体 ， 例 如 Visual Basic, C++ 
或 Java 语 言 。 标 准 窗 体 的 优势 在 于 其 很 好 的 灵活 性 以 及 能 够 直接 访问 工作 站 的 数据 。 另 一 方 
面 ， 浏 览 器 窗 体 是 使 用 符合 互联 网 规范 的 HTML 或 脚本 语言 编制 而 成 的 ， 例 如 VB Script 或 
Java Script。 任 何 一 种 麟 览 器 都 可 以 显示 浏览 器 窗 体 ， 这 种 特性 使 得 浏览 器 窗口 可 以 在 不 同 的 
平台 上 运行 。 采 用 Visual Studio.NET 开 发 的 训 览 器 窗 体 称 为 Web 窗 体 ， 其 灵活 性 可 与 Windows 
媲美 。 此 外 ， 利 用 活动 服务 器 页 面 (Active Server Pages, ASP) 或 Java Servlet 程 序 进 行 服 务 
红 痪 处 理工 作 能 够 增强 功能 。 六 览 妖 窗 体 的 优势 在 于 同一 窗 体 既 可 以 服务 于 内 部 员工 又 可 以 
应 用 于 互联 网 上 ， 因 此 许多 公司 将 训 览 器 窗 体 作为 其 新 系统 的 用 户 界面 。 

浏览 器 窗 体 : 使 用 符合 互联 网 规范 的 HTML 或 脚本 语言 编制 而 成 的 窗 体 。 

在 确认 窗 体 的 目标 和 与 之 相关 的 数据 之 后 ， 系 统 开发 者 可 以 用 多 种 原型 工具 来 开发 窗 体 。 
早期 ， 开 发 者 往往 在 编程 之 前 花费 大 量 时 间 在 纸 上 设 计 窗 体 布局 ， 但 现在 则 利用 更 具 效 率 的 
原型 工具 。 这 样 ， 设 计 者 在 设计 窗 体内 容 的 同时 也 设计 了 窗 体 的 外 观 效 果 。 这 种 方法 还 能 够 
使 用 户 完 全 参与 到 开发 过 程 中 来 ， 由 此 而 设计 出 真正 的 用 户 界 面 ， 提 供 很 强 的 归属 感 和 可 接 
受 性 。 

窗 体 的 种 类 包括 输入 窗 体 、 输 入 /输出 窗 体 和 输出 窗 体 。 输 入 窗 体 主要 用 于 记录 事务 或 输 
和 数据， 虽然 窗 体 的 某 些 部 分 用 于 显示 来 自 系 统 的 数据 。 图 13-9 中 城市 影碟 出 租 系统 故事 脚 
本 所 用 到 的 窗 体 就 是 一 个 输入 窗 体 。 输 入 /输出 窗 体 一 般 用 于 更 新 已 有 信息 。 这 种 窗 体 显示 某 
个 实体 的 信息 ， 例 如 顾客 信息 ， 并 且 人 允许 用 户 键入 新 信息 以 及 更 新 已 有 信息 。 输 出 窗 体 主要 
用 于 显示 信息 ， 其 设计 原则 与 第 14 章 将 要 讨论 的 报表 设计 原则 是 一 致 的 。 输 入 窗 体 和 输入 / 输 
出 窗 体 关系 密切 ， 并 且 使 用 相似 的 设计 原理 。 每 一 个 窗 体 都 包含 了 数据 输入 所 需 的 一 些 控件 ， 
我 们 应 该 仔细 分 析 这 些 控 件 的 完整 性 ， 参 见 第 14 章 内 容 。 在 窗 体 设 计 过 程 需要 考虑 的 4 个 主要 
问题 是 : 

。 窗 体 布局 与 格式 化 

。 数据 输入 项 

。 导 航 与 支持 控件 

。 帮助 支持 


13.5.1 窗 体 布局 与 格式 化 
窗 体 布局 与 格式 化 主要 关注 窗 体 的 整体 外 观 和 感觉 。 每 个 人 都 可 能 遇 到 过 输入 窗 体 非 常 





或 者 字体 太 小 ， 或 者 标签 让 人 看 不 懂 ， 或 者 颜色 令 人 不 适 ， 或 者 导航 按钮 
不 明显 等 。 而 男 一 方面 ， 容 易 使 用 的 窗 体 往往 布局 合理 的 ， 不 同 的 信息 字段 便于 用 户 鉴别 和 
理解 。 确 保 窗 体 布局 合理 的 方法 之 一 是 创建 不 同 的 设计 方案 后 由 用 户 来 检验 。 用 户 会 让 你 知 
道 哪 些 特 点 是 有 用 的 ， 哪 些 信 息 容易 造成 使 用 过 程 中 的 迷惑 和 误解 。 当 你 设计 输入 窗 体 时 ， 
应 该 考虑 以 下 内 容 : 
。 一 致 性 
。 标题 、 标 签 和 标志 

。 文本 框 和 按钮 的 组 织 与 分 布 

。 字体 大 小 、 亮 度 对 比 和 颜色 

我 们 把 一 致 性 列 在 最 前 面 , 是 因为 它 对 轻松 学 习 和 使 用 的 重要 性 , 这 一 点 先前 已 经 讨论 过 
一 些 大 型 系统 需要 很 多 输入 窗 体 ， 这 些 窗 体 通常 由 几 组 程序 员 / 分 析 员 共同 开发 。 不 同 小 组 的 
人 员 在 开发 过 程 中 往往 缺乏 交流 ， 所 以 不 同 小 组 开发 出 来 的 窗 体 风格 各 异 ， 从 而 导致 系统 的 
不 一 致 性 。 为 了 避免 这 样 的 局 面 ， 系 统 所 有 窗 体 需 要 具备 相同 的 感官 效果 。 功 能 键 的 连贯 使 
用 、 人 快捷 键 、 控 制 按钮 甚至 相同 的 颜色 和 布局 等 都 会 使 得 系统 更 好 用 且 更 专业 。 设 计 者 通过 
BAIE (Cascading style sheets) 来 保证 Web 窗 体 的 一 致 性 ， 通 过 模板 来 保证 Windows 窗 体 
的 一 致 性 。 例 如 ， 通 过 Microsoft Visual Studio.NET 设 计 的 模板 作为 设计 中 其 他 窗 体 的 父 类 。 

窗 体 上 的 标题 、 标 签 和 标志 有 助 于 体现 窗 体 的 功能 和 用 法 。 位 于 窗 体 顶部 、 含 义 清 晰 的 
标题 使 得 混淆 窗 体 的 可 能 性 降 到 最 低 。 标 签 也 应 该 是 易于 辨识 和 阅读 的 。 —— 

设计 者 也 应 该 妥善 安置 窗 体 上 的 文本 框 。 相 关 的 文本 框 通常 放 在 一 起 ， 蕉 至 可 用 一 个 细 
线 框 将 它们 与 其 他 文本 框 卫 离开。 设计 者 还 应 该 仔细 考虑 Tab 顺 序 。 如 果 输 入 数据 来 自 于 纸张 
表单 ，Tab 顺 序 应 该 沿用 纸张 形式 中 的 顺序 ， 即 从 上 到 下 、 从 左 到 右 。 窗 体 中 要 留 出 空余 区 域 
以 免 给 人 文本 框 太 拥挤 的 感觉 ， 而 且 这 也 有 利于 不 同 域 的 区 分 和 阅读 。 在 正常 情况 下 ， 按 钮 
位 于 窗 体 底 部 。 按 钮 放置 位 置 的 事实 标准 主要 来 自 于 Apple、Microsoft、Sun 和 Oracle 等 大 型 
软件 公司 的 标准 。 虽 然 业 界 相关 技术 不 断 发 展 更 新 ， 但 是 这 些 传统 标准 一 直 得 以 沿用 和 遵循 。 

强调 字体 大 小 、 高 亮 显示 和 颜色 等 特征 的 目的 在 于 使 窗 体 便于 阅读 。 不 同 字体 的 合理 搭 
配 、 和 常规 和 粗 体 的 交替 使 用 、 多 种 字体 的 巧妙 运用 以 及 恰当 的 背景 色 都 有 助 于 用 户 找 到 窗 体 
上 的 重要 信息 或 关键 信息 。 但 变化 太 多 的 样式 可 能 使 得 窗 体 变 得 复杂 而 难以 使 用 。 但 是 ， 这 
些 技术 的 合理 使 用 能 帮助 用 户 更 好 地 理解 窗 Jh — 
体 的 用 途 。 比 如 说 ， 列 标题 和 总 计 可 以 设计 
成 大 一 些 的 字体 或 粗 体 字 体 以 示 醒 目 ， 或 者 
通过 改变 字体 颜色 来 突出 负 值 或 内 欠 款额 。 
而 且 字 体 颜色 和 背景 色 应 该 搭配 协调 以 便于 
用 户 阅 读 。 例 如 ， 绿 色 、 黑 色 背 景 上 的 红色 
字体 或 者 深 色 缘 景 上 的 深 色 字 体 都 不 是 明知 
的 选择 ， 因 为 有 些 有 色盲 症 的 用 户 往 往 不 能 
区 分 红色 与 绿色 或 红色 与 黑色 。 

RMO 客 户 支 持 系统 中 的 一 个 窗 体 如 图 
13-13 所 示 。 该 窗 体 用 来 查询 产品 信息 并 将 
查询 出 的 产品 添加 到 订单 中 。 观 察 图 中 的 标 j 
题 和 标签 是 如 何 布局 的 。 图 中 的 布局 方式 是 图 13-13 RMO 产 品 明细 窗 体 ， 用 于 查找 产品 信息 ， 
从 上 到 下 的 ， 并 把 相关 的 元 素 放 在 一 起 ， 导 选择 大 小 和 颜色 并 将 其 附加 到 订单 中 
航 和 关闭 按钮 也 很 容易 找到 ， 并 且 不 会 影响 其 他 数据 的 输入 。 
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13.5.2 数据 的 键 控 与 输入 


任何 输入 窗 体 的 核心 任务 是 新 数据 的 输入 。 在 这 里 ， 我 们 的 主要 目的 是 尽 可 能 地 减少 输 
入 数据 量 。 任 何 计算 机 已 有 信息 或 者 由 计算 机 生成 的 信息 应 该 不 必 重 新 输入 。 常 用 选择 列表 、 
复 选 框 、 描 述 信息 字段 的 自动 检索 等 能 够 提高 输入 速度 并 减少 错误 。 图 13-13 中 的 RMO 产 品 明 
细 窗 体 展 示 了 几 种 减少 输入 数据 量 的 方法 。 

目前 有 几 种 广泛 用 于 窗 体 系统 设计 的 数据 输入 控件 。 文 本 框 是 实现 数据 录入 的 最 通用 控 
件 。 文 本 框 是 能 够 接受 键盘 数据 的 矩形 框 。 在 多 数 情 况 下 ， 在 文本 框 旁 会 附带 有 描述 文本 框 
内 容 的 标签 。 我 们 可 以 将 文本 框 指定 为 单行 模式 ， 也 可 以 将 文本 框 指定 为 具有 庐 动能 力 的 多 
行 模式 。 对 于 单行 模式 ， 可 以 指定 文本 框 能 接受 的 字符 的 长 度 。 

文本 框 的 变 体 可 以 是 列表 框 、 微 调 框 和 组 合 框 。 列 表 框 中 包含 一 个 可 接受 数据 项 列表 。 
该 列表 是 一 组 预定 义 的 数据 值 ， 用 户 可 以 从 中 选择 其 一 。 列 表 可 以 显示 在 矩形 框 中 或 者 以 下 
拉 列 表 形 式 出 现 。 微 调 框 是 列表 框 的 变 体 。 微 调 框 在 文本 框 自身 内 部 提供 可 能 的 数据 值 PA 
个 微调 箭头 允许 用 户 在 众多 数据 值 间 涂 动 。 组 合 框 也 包含 可 接受 数据 项 的 预定 义 列表 ， 而 且 
还 允许 用 户 输入 未 包含 在 预定 义 列表 中 的 新 值 。 列 表 框 和 组 合 框 的 使 用 实现 了 数据 输入 的 击 
键 次 数 最 小 化 并 且 相 应 地 降低 了 出 错 可 能 性 。 

文本 框 : 接收 键盘 输入 的 控件 。 

列表 框 : 包含 可 供用 户 选 择 的 数据 项 列表 的 控件 。 

微调 框 : 列表 框 的 变 体 ， 在 文本 框 中 提供 了 供用 户 选择 的 数据 项 。 

组 合 框 : 列表 框 的 另 一 种 变 体 ， 允 许 用 户 输入 新 值 或 者 从 列表 中 选择 。 

有 两 种 输入 控件 以 成 组 方式 使 用 : 单 选 按钮 和 复 
选 框 。 单 选 按钮 成 组 出 现 ， 用 户 每 次 只 能 选择 其 中 一 
项 。 一 旦 用 户 选 择 某 个 选项 后 ， 系 统 将 自动 关闭 其 他 
所 有 按钮 。 因 为 所 有 可 能 的 数值 都 要 显现 在 窗 体 上 ， 
所 以 这 种 控件 要 求 选 项 数目 较 少 并 且 选 项 值 要 保持 不 
变 。 复 选 框 也 是 以 成 组 形式 使 用 的 。 但 是 ， 多 个 复 选 
框 之 间 不 是 互 斥 关 系 , 用 户 可 以 同时 选中 多 个 复 选 项 。 
图 13-14 所 示 为 包含 上 述 数据 输入 控件 的 一 个 窗 体 。 

单 选 按钮 (选择 按钮 ) : 输入 控件 ， 用 户 可 以 从 
一 组 选项 中 选择 其 中 某 一 个 选项 。 

复 选 框 : 输入 控件 ， 用 户 可 以 从 一 组 选项 中 选择 不 止 一 个 选项 。 

麟 览 器 窗 体 也 有 类 似 的 控件 。 标 准 窗口 输入 和 浏览 器 窗 体 输入 的 主要 区 别 在 于 ， 标 准 窗 
体 的 数据 域 编 辑 操作 方式 是 边 输 入 边 编 辑 ， 而 浏览 器 窗 体 的 编辑 工作 在 整个 窗 体 传 送 到 服务 
篆 后 才 执行 。 但 是 随 着 六 览 器 程序 的 日 渐 复杂 化 ， 浏 览 器 会 提供 越 来 越 多 的 数据 输入 功能 。 
现在 ， 标 准 窗口 输入 窗 体 和 浏览 器 输入 窗 体 几乎 具有 同等 的 处 理 能 力 。 


13.5.3 ”导航 与 支持 控件 
标准 Windows 界 面 提供 几 种 用 于 导航 和 操纵 窗口 的 控件 。 对 于 微软 公司 系列 的 应 用 程序 





这 类 控件 包括 窗 体 右 上 角 的 最 小 化 、 最 大 化 和 关闭 按钮 ， 水 平和 垂直 滚动 条 ， 位 于 万 侧面 板 队 


上 的 记录 选择 条 和 窗 体 底部 的 记录 导航 箭头 等 。 为 了 维护 系统 一 致 性 ， 要 求 尽 可 能 地 利用 这 
些 导 航 控件 来 实现 界面 设计 。 良 好 的 用 户 界 面 设计 还 应 该 包括 其 他 控件 或 按钮 。 你 可 以 在 窗 
体 中 放置 按钮 ， 使 用 户 能 转向 其 他 相关 屏幕 去 搜索 和 发 现 数据 或 者 关闭 窗 体 。 浏 览 器 窗 体 也 
提供 导航 和 支持 控件 。 浏 览 器 中 包含 导航 按钮 和 控件 ， 所 以 该 应 用 程序 应 该 支持 浏览 器 窗 体 
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的 使 用 。 每 个 页 面 可 能 都 包含 属于 它 上 自己 的 寻 航 按钮 。 


13.5.4 帮助 支持 


输入 窗 体 的 主要 设计 目的 是 使 其 具有 直观 性 ， 即 用 户 无 须 帮助 功能 即 可 使 用 。 然 而 ， 即 
使 是 定义 合理 的 窗 体 也 可 能 使 人 产生 误解 ， 所 以 仍然 建议 系统 带 有 在 线 帮助 。 当 前 的 系统 中 
存在 三 种 通用 类 型 的 帮助 信息 : 与 窗 体 的 使 用 流程 相关 的 指导 人 信息， 帮助 主题 的 索引 列表 ， 
上 下 文 相 关 的 帮助 信息 。 

大 多 系统 都 提供 用 于 培训 新 用 户 的 帮助 信息 。 帮 助 信息 可 以 按 任务 进行 组 织 ， 一 般 是 一 
个 对 话 附带 一 组 相关 窗 体 。 每 一 个 新 系统 都 应 该 具有 帮助 主题 的 索引 列表 ， 用 户 可 以 通过 关 
键 字 搜索 该 列表 ， 或 者 像 许 多 Microsoft 软 件 系统 一 样 通过 帮助 向 导 来 检索 帮助 主题 。 帮 助 向 
导 是 一 个 简单 的 自动 搜索 程序 ， 以 用 户 输入 的 问题 或 语句 作为 搜索 关键 字 ， 根 据 关 键 字 搜索 
的 结果 返回 给 用 户 多 个 可 选 的 帮助 主题 。 

上 下 文 相关 帮助 以 帮助 信息 的 索引 列表 为 基础 ， 但 是 触发 方式 不 同 。 上 下 文 相关 帮助 根 
据 光标 当前 所 在 位 置 自动 显示 适合 的 帮助 主题 。 换 句 话说 ， 如 果 光 标 在 某 一 文本 字段 中 ， 并 
且 用 户 请 求 上 下 文 相 关 帮 助 ， 则 该 文本 字段 的 帮助 主题 显示 出 来 。 


13.6 网 站 设计 指导 原则 


网 页 设计 原则 源 于 标准 窗 体 和 麟 览 器 窗 体 设计 的 指导 原则 和 规则 。 目 前 许多 商用 系统 ， 
包括 RMO 公 司 的 客户 支持 系统 在 内 ， 都 是 利用 这 两 种 技术 实现 的 。 而 RMO 公 司 系统 的 订单 处 
理 功 能 其 实 就 是 RMO 网 站 的 一 个 组 成 部 分 。 网 站 还 往往 用 于 内 部 人 员 交 流 、 客 户 信 息 与 服务 、 
在 线 销售 、 派 送 和 营销 。 网 站 可 以 实现 与 客户 进行 一 周 7 天 每 天 24 小 时 的 无 颖 交互 。 本 节 将 讨 
论 网 站 设计 的 原则 和 经 验 教训 。 详 细 的 网 站 设计 原则 不 在 本 书 的 讨论 范围 。 许 多 优秀 的 图 书 
对 网 站 设计 原则 进行 了 详细 介绍 ， 本 章 的 “参考 资料 ”部 分 将 列举 一 些 。 


13.6.1 网 页 设计 中 的 10 种 好 的 做 法 


Jacob Nielson 是 一 位 HCI 研 究 人 员 ， 他 目前 正 致力 于 网 页 设计 的 研究 。 同 其 他 有 用 的 指导 
原则 一 样 ，Jacob Nielson 的 研究 重点 放 在 了 一 般 性 问题 上 ， 包 括 “ 网 页 设计 中 的 10 种 好 做 法 ”。 

1. 将 机 构 名 称 和 标志 放置 在 所 有 网 页 上 ， 并 建立 标志 与 主页 的 链接 。 

2. 如 果 网 页 数量 超过 100， 应 该 提供 搜索 功能 。 

3. 书写 人 简洁 的 标题 行 和 页 面 标题 ， 这 些 内 容 有 助 于 解释 页 面 功 能 ， 而 且 对 在 搜索 引擎 列 
表 上 读 取 这 些 内 容 很 有 意义 。 

4. 构造 页 面 的 原则 是 便于 读者 浏览 并 帮助 读者 在 匆匆 一 疝 中 找到 关键 内 容 。 例 如 ， 利 用 
分 组 方式 和 副标题 将 大 的 篇 幅 分 制 成 几 个 小 的 单元 。 

5. 不 要 将 有 关 某 一 产品 或 某 一 主题 的 所 有 内 容 拥 挤 地 塞 满 单 一 页 面 ， 而 应 该 使 用 超 文 本 
来 构造 内 容 空间 ， 即 由 一 个 开始 页 面 提供 概述 信息 ， 基 他 页 面 内 容 分 别 着 重 于 某 一 个 特定 的 
主题 。 

6. 可 以 使 用 产品 照片 ， 但 要 避免 在 产品 系统 页 面 上 混乱 而 繁杂 地 堆 满 照片 ， 主 要 产品 页 
面 必须 做 到 迅速 地 加 载 和 执行 功能 ， 所 以 其 中 内 容 应 该 短小 精 悍 。 

7. 页 面 上 准备 放置 小 的 照片 和 图 像 时 ， 要 利用 相关 增强 图 像 缩 影 技术 。 创 建 原始 图 像 缩 
影 时 ， 不 是 徐 单 地 缩小 成 看 不 清楚 的 小 东西 ， 而 是 在 剪 切 图 片 、 缩 小 尺寸 的 同时 放大 相关 部 
分 的 细节 。 

8. 利用 链接 标题 为 用 户 提供 链接 内 容 预览 信息 。 
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9. 要 保证 所 有 重要 的 页 面 都 能 被 残障 用 户 访 问 到 ， 特 别 是 有 视觉 障碍 的 用 户 。 
10. 工作 方式 应 与 主流 保持 一 致 。 如 果 许 多 大 型 网 站 都 按 特 定 的 方式 工作 ， 用 户 往往 期 望 
其 他 网 站 也 采用 类 似 的 方式 。 


13.6.2 网 站 设计 原则 


由 于 网 站 涉及 许多 方面 的 内 容 ， 所 以 网 站 设计 者 从 更 广泛 的 角度 来 研究 网 站 设计 原则 。 
在 Joel Sklar 的 网 站 设计 书 中 ， 作 者 认为 设计 者 应 着 眼 于 网 站 设计 的 三 个 方面 : (1) 计算 机 媒 
体 设计 ;，(2) 设计 整个 网 站 ， (3) ARP. 

1. 计算 机 媒体 设计 

网 站 要 在 计算 机 屏幕 上 展示 ， 而 不 是 在 纸 上 展 示 ， 记 住 这 一 点 很 重要 。 尽 管 设计 者 有 多 
种 字体 、 颜 色 和 布局 方式 可 选 ， 但 网 站 的 外 观 取决 于 其 功能 和 组 织 机 构 的 目标 。 超 媒体 使 用 
户 可 以 以 非 线性 的 方式 访问 网 站 ， 因 此 设计 者 应 充分 利用 超 媒体 来 组 织 信息 。 可 以 考虑 以 下 5 
个 原则 。 

。 精心 设计 网 页 的 外 观 及 感 观 以 充分 利用 媒体 介质 。 

* 由 于 要 保证 其 在 相当 广 的 技术 范围 内 的 可 访问 性 ， 因 此 要 使 得 设计 具有 可 移植 性 。 

。 要 考虑 低 带宽 ， 因 为 用 户 不 会 有 耐心 去 等 待 网 页 加 载 。 

。 规 划 好 网 页 的 展示 方式 ， 尽 可 能 易于 访问 ， 以 便 用 户 能 够 在 网 站 中 轻松 浏览 。 

。 吉 在线 展示 的 信息 来 自 其 他 站 点 资源 ， 需 要 对 这 些 信息 重新 格式 化 。 

2. 设计 整个 网 站 

整个 网 站 必须 有 统一 的 主题 和 结构 ， 主 题 应 反映 出 公司 想 要 传达 的 理念 。 例 如 ， 若 网 站 
的 用 户 对 象 主要 是 成 年 的 业务 用 户 ， 则 网 页 应 该 使 用 柔和 的 颜色 、 熟 悉 的 业务 字体 和 结构 化 
的 线 型 专栏 。 大 网 站 的 对 象 是 儿童 ， 则 网 页 应 结合 明亮 的 颜色 和 开放 、 友 好 的 动态 结构 ， 以 
及 简单 有 吸引 力 的 画面 。 可 以 考虑 以 下 4 个 原则 。 

。 精心 设计 网 页 的 外 观 和 感 观 ， 以 便 和 设计 者 想 要 表达 的 理念 一 致 。 

。 网 页 之 间 创 建 平 请 的 过 渡 ， 以 便 用 户 能 清楚 地 知道 自己 所 处 的 位 置 。 

。 用 网 格 线 来 设计 每 个 网 页 ， 以 便 为 相关 的 信息 组 提供 可 视 化 的 结构 。 

。 在 每 页 的 信息 组 之 间 预 留 一 定数 量 的 空白 。 

3. 为 用 户 设 计 

本 章 前 面部 分 ， 我 们 讨论 了 以 用 户 为 中 心 的 设计 。 把 网 站 设计 的 重心 放 在 用 户 和 他 们 的 
需求 上 是 很 重要 的 。 如 果 有 某 个 特征 让 用 户 厌烦 或 分 心 ， 就 将 此 特征 去 掉 。 有 时 判断 网 站 的 
用 户 是 谁 是 很 困难 的 ， 但 如 果 整 个 网 站 的 目标 和 目的 明确 后 ， 设 计 者 便 能 做 出 更 好 的 判断 。 
可 以 考虑 的 一 些 原则 如 下 。 

。 设 计 网 站 的 交互 性 ， 因 为 网 站 用 户 往往 期 望 网 站 是 交互 和 动态 的 。 

。 使 网 页 上 的 信息 能 吸引 用 户 的 眼睛 ， 这 一 点 很 重要 。 : 

* 保持 浅 层 次 的 分 层 结构 ， 使 用 户 不 用 进入 太 深 就 可 发 现 详细 的 信息 。 

* 利用 超 文本 使 用 户 能 在 网 页 中 浏览 。 

。 每 页 网 页 的 内 容 多 少 ， 要 根据 用 户 的 特征 决定 ， 但 不 要 把 网 页 和 弄 得 很 凌乱 。 

。 为 不 同 群 体 的 用 户 设计 网 页 ， 包 括 残疾 人 。 


13.7 RMO 对 话 设 计 


我 们 已 经 讨论 了 对 话 设计 的 概念 和 技术 ， 现 在 我 们 可 以 讲述 为 RMO 设 计 某 个 特定 对 话 的 
设计 过 程 ， 同 时 这 也 是 RMO 公 司 网 站 设计 的 一 部 分 。 
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13.7.1 电话 订购 业务 员 的 对 话 设计 

RMO 客 户 系 统 支 持 电话 订购 业务 员 处 理 客户 订单 这 项 业务 ， 这 项 对 话 活动 与 客户 创建 新 
订单 这 一 事件 有 关 ， 更 具体 地 ， 讲 与 电话 订购 业务 员 创 建新 订单 的 场景 有 关 。 系 统 中 ， 与 此 
相关 的 目标 环境 是 Windows 平 台 上 的 电话 订购 业务 员 的 台式 PC 机 。 

系统 分 析 模 型 是 设计 者 的 设计 起 点 ， 这 些 模 型 或 者 是 数据 流 图 片段 和 相应 活动 的 详细 数 
据 流 图 ， 或 者 是 该 场景 的 顺序 图 ， 依 赖 于 设计 阶段 采用 的 方法 。 这 些 模 型 包含 的 4 个 基本 步骤 
如 下 : 

1. 记录 客户 信息 

2. 创建 新 订单 

3. 记录 交易 细节 

4. 产生 订单 确认 信息 

如 有 果 采 用 传统 开发 方法 ， 那 么 第 10 章 已 经 介绍 的 结构 图 与 这 些 步骤 相 一 致 。 如 果 采 用 面 
癌 对 象 方法 ， 这 个 场景 的 顺序 图 就 要 扩充 至 包含 用 户 与 系统 进行 交互 的 窗 体 ， 如 第 11 章 所 述 。 
不 管 哪 种 方法 ， 对 话 框 设计 要 把 用 户 界 面 设计 同 活动 与 用 例 的 设计 过 程 相 结 合 。 

基于 所 需 处 理 过 程 的 顺序 ， 基 本 对 话 可 以 书写 出 来 ， 以 比较 细 化 的 形式 表现 用 户 期 望 的 
对 话 流 程 。 界 面 对 象 的 细 市 要 等 到 对 话 精 化 阶段 再 充实 进去 。 通 过 电话 下 订单 的 新 顾客 可 能 
会 与 电话 订购 业务 员 进 行 如 下 内 容 的 对 话 。 

计算 机 : 客户 要 选择 哪 一 功能 选项 ? 

计算 机 : 好 的 ， 是 新 客户 还 是 老 客户 ? 

RP: 新 客户 。 

计算 机 : 好 的 ， 请 输入 客户 姓名 、 住 址 、 电 话 等 信息 。 

HAA: 新 客户 是 Ginny Decker, 11980 Visual Blvd …… 

计算 机 : 好 的 ， 客 户 想 订购 的 第 一 项 物品 是 什么 ? 

RP: 女 式 长 统 靳 ， 茶 色 ， 属 于 Spring Fling 目 录 Hiking Supreme Line 品牌 系列 。 

计算 机 : 存货 有 这 些 尺 寸 和 颜色 ，9 码 除外 。 

AP: 好 的 ， 茶 色 ，8 码 ， 一 双 。 

计算 机 : 价格 是 65.50 美 元 ， 含 税 、 邮 费 和 手续 费 。 还 有 其 他 需要 吗 ? 

用 户 : 是 的 。 雨 衣 ， 女 式 的 ， 属 于 Spring Fling 目 录 Run 品 牌 系列 。 

计算 机 : 存货 有 这 些 尺 寸 和 颜色 ， 蓝 色 的 中 、 长 号 除外 。 

用 户 : 好 的 ， 棕 色 小 号 一 件 。 

计算 机 : 价格 是 87.95 美 元 ， 含 税 、 邮 费 和 手续 费 。 还 有 需要 吗 ? 

用 户 : 不 用 了 。 

计算 机 : 客户 打算 如 何 托运 货品 ? 

用 户 : UPS 两 天 航空 。 

计算 机 : 客户 是 否 使 用 信用 卡 或 者 其 他 付款 方式 ? 

RIP. 用 MasterCard 卡 ， 卡 号 是 x x 674-22- x x x x ， 有 效 期 到 2008 年 1 月 。 

计算 机 : 好 的 ， 订 单 完 成 。 总 结 一 下 : 客户 姓名 Ginny Decker， 通 过 UPS 两 天 航空 托运 ， 
Hiking Supreme Line 品牌 女 式 长 统 靴 ，8 码 ， 茶 色 ，65$.50 美 元 ，Run 品 牌 女士 雨衣 ， 小 号 ， 棕 
色 ，87.95 美 元 。 总 价 153.45 美 元 外 加 9.20 美 元 税 费 和 13.40 美 元 运费 和 手续 费 ， 总 计 176.05 美 
元 ， 付 款 方 式 为 MasterCard 卡 ， 卡 号 ，x x674-22-x x x x, 

用 户 : 谢谢 ! 
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处 理 这 一 对 话 时 ， 设计 者 可 以 着 手 定义 用 户 与 计算 机 交互 用 的 窗 体 。 细 化 的 窗 体 列 表 可 
能 包括 以 下 内 容 : 

。 主 菜单 窗 体 

。 客户 窗 体 

* 条目 搜索 窗 体 

* 产品 信息 明细 窗 体 

。 VT ELE 

“托运 和 支付 选项 窗 体 

e TTEA A E 

有 了 窗 体 列表 ， 设 计 者 就 可 以 定义 从 一 个 窗 体 到 为 一 个 窗 体 的 交互 流程 的 设计 概念 。 如 
图 13-15 所 示 是 用 顺序 方法 的 设计 概念 实现 创建 新 订单 的 过 程 。 主 菜单 窗 体 出 现 之 后 ， 先 是 出 
现 客户 窗 体 ， 用 户 在 其 中 填写 或 更 新 信息 ， t 以 便 用 户 搜索 一 个 条 
目 。 某 一 条 目的 产品 细节 信息 被 搜索 并 

显示 出 来 以 后 ， 条 目 搜索 窗 体 会 再 次 显 
示 出 来 。 当 所 需 条 目 都 选择 出 来 以 后 ， 
订单 汇总 窗 体 就 会 显示 出 来 。 设 计 者 应 
该 把 精力 集中 放 在 对 话 窗 体 的 突出 部 分 
而 不 是 操心 每 个 窗 体 的 物理 设计 。 考 虑 
好 每 个 窗 体 所 需 信息 之 后 ， 设 计 者 可 以 
创建 更 详细 的 故事 脚本 ， 或 利用 VB 等 工 
具 来 构造 窗 体 的 原型 。 

第 一 次 迭代 过 程 的 设计 结果 是 非常 有 

序 的 但 不 太 合 理 。RMO 的 电话 订购 业务 
员 对 故事 脚本 和 原型 进行 了 评价 ， 并 且 
指出 其 顺序 过 于 苛刻 ， 因 为 其 假定 每 次 
对 话 总 是 遵循 相同 的 步骤 次 序 。 然 而 ， 
在 电话 订购 业务 员 与 客户 通话 过 程 中 ， 
他 们 必须 遵从 客户 的 指引 ， 有 些 客户 直 [809-05 用 顺序 方法 的 设计 概念 实现 创建 新 订单 的 过 程 
到 订单 完成 并 确认 后 才 给 出 私人 信息 。 有 时 客户 要 先知 道 订单 总 额 或 要 求 返 回 检 查 订 单 中 某 
些 条 目的 细 市 信息 。 但 是 ， 顺 序 设计 总 是 假定 客户 信息 最 先 给 出 。 虽 然 顺 序 方法 可 能 适合 邮 
购 订 单 业务 员 的 操作 ， 但 电话 订购 业务 员 的 操作 却 要 求 
更 高 的 灵活 性 。 








为 用 户 界 面 编写 故事 脚本 时 ， 会 发 现 许 多 窗 体 都 可 
以 重用 。 在 项 目 早 期 便 设 计 一 些 可 以 重用 的 窗 体 ， 这 些 
窗 体 不 仅 可 以 节约 精力 ， 也 可 以 提高 系统 的 一 致 性 。 NN 

由 于 用 户 信息 需求 和 灵活 性 的 原因 ， 项 目 组 提出 了 第 
二 个 设计 概念 。 这 个 设计 概念 以 订单 窗 体 为 对 话 的 中 心 ， 
通过 选项 可 以 任意 切换 到 其 他 窗 体 。 每 一 个 动作 之 后 , 订 L — 
单 窗 体 再 次 显示 给 电话 订购 业务 员 ， 其 中 附加 了 当前 订单 ” 图 13-16 用 以 订单 为 中 心 方法 的 设计 
的 详细 信息 。 以 订单 为 中 心 的 设计 概念 如 图 13-16 所 示 ， 概念 实现 创建 新 订单 的 过 程 
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它 既 支持 基本 对 话 的 次 序 ， 也 允许 在 必要 的 时 候 做 一 定 的 调整 。 这 种 设计 概念 在 对 话 过 程 中 为 
用 户 显示 更 多 有 关 订 单 的 信息 (如 果 用 户 需 要 这 些 信息 ) 

采用 以 订单 为 中 心 的 设计 概念 后 ， 项 目 组 设计 出 具体 的 窗 体 ， 图 13-17 列 举 了 部 分 窗 体 。 
ee Customer supoart Satan ME ME 

示 i] 单 汇总 窗 体 并 给 出 了 一 个 新 的 订单 号 ， 用 
户 可 以 立即 增加 顾客 信息 (依据 顾客 号 或 姓名 
搜索 老 顾客 信息 或 增加 新 顾客 信息 )。 用 户 搜 
索 所 需 条 目 并 在 产品 明细 窗 体 中 查找 该 条 目的 
相关 细 方 信息。 如 果 用 户 想 订购 该 条 目 产品 ， 
就 将 其 添加 到 订单 中 并 在 订单 汇总 窗 体 中 重新 
显示 。 用 户 可 增加 另 一 条 目 到 订单 中 ， 或 者 修 
改 先 前 的 条 目 或 转 去 选择 托运 选项 。 这 种 灵活 
性 和 信息 显示 方式 是 电话 订购 业务 员 所 期 望 的 


操作 方式 。 要 想 获得 最 佳 设 计 要 经 历 几 次 色 代 M " 
和 用 户 评价 的 过 程 。 a) 以 订单 为 中 心 的 方法 进行 对 话 设 计 后 的 主 菜单 窗 体 





Customer Support System Order Swümary 


RMO (Custoniser Support System - Product Deta 


Toddlers medium-weight parka, Fleece lined. Hood with velcro closure, 
Elastic sleeve openings with glove/mitten hooks. One interior and two 
exterior pockets with velcro closures, Machine wash and dry. 

3 Nylon/polyester shell. Cotton lining, 





b) 以 订单 为 中 心 的 方法 进行 开始 创建 新 订单 c) 用 户 找到 某 个 产品 后 的 产品 明细 窗 体 
对 话 设计 后 的 订单 汇总 窗 体 


LuUstorner Support Sy el Support System ~ Shipping and Payeient Gotiopns- 
B DEUS ; 


United Parcel Service - Second Day Air 


6002-1415-0998-3417 





d) 用 户 添加 几 种 产品 后 的 订单 汇总 窗 体 e) 已 完成 订单 的 托运 和 支付 选项 窗 体 
图 13-17 以 订单 为 中 心 的 方法 进行 对 话 设计 后 的 原型 窗 体 
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13.7.2 RMO 网 站 对 话 设 计 

RMO 客 户 支持 系统 中 “客户 下 订单 "事件 需要 几 种 不 同 的 对 话 设计 (每 一 场景 一 种 对 话 )， 
包括 刚刚 讨论 过 的 电话 订购 业务 员 的 操作 场景 和 邮购 业务 员 的 操作 场景 。 而 且 系 统 另 一 关键 
目标 是 实现 顾客 使 用 万 维 网 直接 下 订单 ， 直 接 与 系统 进行 交互 。 公 司 网 站 的 完整 设计 已 超出 
本 书 内 容 ， 但 有 些 一 般 性 的 规则 和 指导 原则 仍 适 用 于 直接 的 基于 万 维 网 的 客户 订单 的 实现 。 

客户 与 计算 机 的 基本 对 话 与 电话 订购 过 程 相 同 ， 但 网 站 必须 为 客户 提供 更 多 信息 ， 而 且 
要 更 加 灵活 和 方便 使 用 。 首 先 ， 顾客 可 能 想 要 浏览 有 关 产 品 的 所 有 信息 ， 所 以 ， 网 页 需要 增 
加 更 加 丰富 的 图 形 ， 用 于 显示 不 同 颜色 和 样式 的 产品 条 目 。 虽 然 电 话 订 货 业 务 员 也 要 求 系统 
在 屏幕 上 提供 详细 信息 ， 以 便 能 够 回答 顾客 的 询问 ， 但 在 网 络 直接 交互 的 方式 中 ， 顾 客 可 能 
希望 获得 更 加 丰富 的 信息 。 同 时 信息 也 需要 以 不 同方 式 在 屏幕 上 显现 。 例 如 ， 电 话 订 购 业 务 
员 习 惯 于 数据 量 大 的 信息 显示 ， 并 且 知 道 到 哪里 去 查找 所 要 的 详细 信息 ， 但 顾客 需要 在 首次 
使 用 系统 时 就 能 够 非常 容易 地 定位 到 详细 信息 。 

系统 需要 具备 非常 好 的 灵活 性 ， 因 为 与 系统 交互 的 客户 有 着 各 自 不 同 的 偏好 。 在 电话 订 
购 对 话 中 已 经 讨论 过 ， 对 话 步 骤 的 先后 次 序 需 要 具备 灵活 性 一 一 例如 ， 有 些 客户 想 先 训 览 产 
品 并 且 希 望 在 输入 私人 信息 之 前 选择 产品 条 目 ， 有 些 客户 则 希望 系统 提供 查看 以 往 订 单 及 查 
看 托运 和 付款 方式 等 功能 选项 。 如 果 一 个 客户 打算 做 一 些 系 统 不 允许 的 事情 ， 客 户 会 感到 无 
所 适 从 。 与 电话 订购 和 邮购 业务 员 的 操作 不 同 ， 如 果 客 户 在 操作 中 受挫 ， 客 户 就 会 直接 退出 
登录 而 转 到 其 他 网 站 去 购物 。 最 终 的 系统 必须 做 到 容易 学 会 和 使 用 ， 做 到 用 户 想 都 不 想 就 可 
以 操作 完成 。 最 初 的 对 话 选 项 必须 非常 清晰 明确 ， 而 且 顺 序 过 程 一 旦 开始 ， 所 有 功能 都 应 该 
做 到 不 言 自 明 。 不 要 期 望 客户 会 一 直 坐 在 那里 接受 网 站 的 使 用 培训 ， 也 不 要 期 望 他 们 会 查询 
提示 信息 或 帮助 (即使 这 些 信 息 能 够 获得 )。 

正如 前 面 已 提 到 过 可 视 性 和 可 供 性 的 设计 原则 一 样 ， 对 于 网 页 的 控件 来 说 ， 设 计 重 点 是 要 
使 控件 能 够 反映 其 自身 的 功能 和 用 法 。 大 多 数 客户 更 关注 操作 的 速度 而 不 是 花哨 的 图 形 或 动 
画 ， 然 而 设计 新 手 往往 以 牺牲 速度 为 代价 而 获得 图 形 及 动画 效果 。 男 外 ， 因 为 网 站 反映 了 公 
司 形象 ， 所 以 设计 的 另 一 重点 是 让 图 形 设 计 人 员 和 市 场 专业 人 员 参 与 到 设计 过 程 中 来 。 一 
考虑 周全 的 可 视 主 题 是 非常 重要 的 。 焦 点 信息 分 组 和 其 他 反馈 技术 也 应 该 应 用 到 设计 过 程 中 。 

RMO 的 主页 如 图 13-18 所 示 。 网 页 主要 强调 的 是 指导 客户 的 交互 。 客 户 可 以 选择 学 习 更 多 
有 关 RMO 的 内 容 ， 通 过 电子 邮件 与 公司 联系 ， 或 者 要 求 获 得 一 份 产品 目录 。 网 页 中 没有 下 iJ 
单 的 菜单 选项 ， 实 际 上 ， 网 站 是 向 客户 提供 通过 网 络 浏 览 RMO 产 品 的 机 会 客户 可 以 根据 关 
键 字 或 产品 ID 号 搜索 产品 信息 ， 也 可 以 
从 列表 中 选择 某 一 种 产品 ， 而 且 网 站 还 
提供 每 月 特惠 信息 。 当 顾客 发 现 了 一 些 
他 们 想 要 的 东西 ， 订 单 就 会 创建 出 来 ， 
并 且 在 任何 时 刻 客户 都 可 以 改变 主意 。 

RMO 网 站 使 用 了 模拟 购物 车 。 顾 客 
一 旦 找到 他 们 想 要 的 东西 ， 接 着 报 数 量 、 
选 颜 色 并 处 理 其 他 选项 ， 然 后 向 购物 车 
中 添加 新 的 物品 。 顾 客 在 任何 时 候 都 可 
以 看 到 购物 车 ， 接 着 再 去 浏览 商品 并 选 
择 货品 放 进 购物 车 。 顾 客 在 选 购 结束 后 
付款 并 且 系 统 对 订单 进行 确认 。 图 13-19 — ww Stm 
中 显示 了 在 顾客 选择 了 女士 服装 的 导航 图 13-18 RMO 的 主页 
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选项 后 链接 到 的 产品 明细 信息 网 页 。 图 13-20 的 内 容 显 示 了 附带 订单 汇总 的 购物 车 。 
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图 13-20 RMO 公 司 网 站 的 购物 车 网 页 
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小 结 


输入 和 输出 可 以 分 为 系统 界面 和 用 户 界面 两 类 。 本 章 内 容 侧 重 于 用 户 界面 ， 并 且 描 述 了 
用 于 用 户 与 计算 机 交互 设计 一 一 人 机 交互 设计 的 关键 概念 和 技术 。 在 第 14 章 中 将 描述 系统 界 
面 ， 包 括 系统 输出 和 系统 控制 |。 

从 物理 意义 、 感 官 意 义 和 概 念 意义 上 来 说 ， 用 户 界 面 都 是 用 户 开始 使 用 系统 时 所 获得 的 
全 部 内 容 。 对 用 户 而 言 ， 用 户 界面 就 是 系统 。 用 户 使 用 系统 (系统 模型 ) 所 必需 的 知识 包括 
与 对 象 相关 的 信息 和 系统 可 用 功能 的 信息 ， 即 与 系统 分 析 员 在 系统 分 析 阶 段 辛 苦 得 来 的 需求 
模型 相关 的 信息 。 , 

以 用 户 为 中 心 的 设计 方法 主要 是 指 及 早 关注 和 重视 用 户 及 其 工作 ， 评 价 设计 方案 以 确保 其 
可 用 性 ， 并 且 使 用 迭代 开发 方法 。 系 统 可 用 性 是 指 系统 容易 学 习 和 使 用 的 程度 。 保 证 系统 可 
用 性 的 工作 很 复杂 ， 因 为 易于 学 习 和 使 用 的 设计 方案 往往 是 彼此 冲突 的 。 另 外 ， 系 统 的 设计 
要 考虑 到 系统 可 能 要 面 对 各 种 各 样 的 用 户 。 人 机 交互 是 作为 源 于 人 为 因素 工程 学 (人 体 工程 
学 ) 研究 的 一 个 领域 而 逐渐 发 展 起 来 的 ， 所 以 人 体 工 程 学 是 研究 人 与 机 器 间 交 互 的 一 般 原 则 。 

描述 用 户 界面 的 方式 有 很 多 种 ， 包 含 桌 面 隐喻 、 文 档 隐喻 和 对 话 隐喻 。 对 话 隐喻 强调 用 
户 与 计算 机 之 间 的 交互 ， 所 以 界面 设计 常 被 称 为 对 话 设计 。 通 过 许多 途径 可 以 获得 界面 设计 
指导 规则 和 界面 设计 标准 。Norman 的 可 视 性 和 可 供 性 原则 曾 明 控件 应 该 是 可 见 的 ， 并 提供 反 
馈 信 息 以 表明 系统 正在 工作 ， 同 时 还 要 明确 指示 其 相应 功能 。 而 Shneiderman 提 出 的 8 条 黄金 
设计 规则 强调 系统 设计 要 尽力 保持 一 臻 性、 提供 快捷 键 、 提 供 反 馈 信 息 、 设 计 完整 的 对 话 、 
提供 简单 的 错误 处 理 机 制 、 允 许 撤 销 、 支 持 控件 的 内 部 轨迹 以 及 减轻 短期 记忆 人 负担 等 。 

对 话 设计 的 最 初 工作 是 明确 对 话 及 其 触发 事件 。 另 外 在 设计 阶段 还 要 增加 用 户 偏好 、 帮 
助 等 其 他 对 话 功 能 。 菜 单 层 次 要 设计 成 能 面向 不 同 的 用 户 。 一 旦 对 话 设计 出 来 ， 菜 单 层次 就 
可 很 容易 地 重组 。 像 编写 剧本 一 样 书写 出 来 的 对 话 次 序 能 够 帮助 开发 者 找 出 对 话 过 程 中 需要 
交换 的 关键 信息 。 显 示 顺 序 的 屏幕 概略 图 的 故事 脚本 可 以 表达 设计 要 求 ， 以 便 与 用 户 一 起 检 
查 设计 ， 或 者 利用 Visual Basic 等 工具 创建 对 话 原型 。 面 向 对 象 的 方法 提供 UML 模型 来 编制 对 
话 设计 的 文档 ， 包 括 顺序 图 、 协 作 图 和 类 图 。 

对 话 中 的 每 一 个 窗 体 都 需要 设计 ， 并 且 要 遵循 有 关 窗 体 布局 、 选 择 输入 控件 、 导 航 和 帮 
助 的 设计 原则 。 这 些 原 则 应 用 于 标准 窗 体 和 以 网 络 为 基础 的 系统 的 浏览 器 窗 体 的 设计 。 网 站 
的 对 话 设计 几乎 等 同 于 其 他 对 话 ， 不 同 的 是 ， 用 户 需 要 更 多 信息 和 要 求 有 更 好 的 灵活 性 。 补 
充 了 被 应 用 到 计算 机 媒体 设计 、 设 计 整 个 网 站 及 为 用 户 设计 的 网 站 设计 原则 这 部 分 内 容 。 另 
外 ， 因 为 网 站 反映 了 客户 眼中 的 公司 形象 ， 所 以 图 形 设计 者 和 市 场 专业 人 员 应 该 参与 到 设计 
过 程 中 。 





关键 术语 

Affordance 可 供 性 
Browser forms 训 览 器 窗 体 
Check Boxes 复 选 杠 
Combo Box 组 合 框 
Desktop Metaphor As. [fr] EG P 
Dialog Metaphor 对 话 隐喻 
Direct Manipulation 直接 操纵 


Document Metaphor 文档 隐喻 


Human-Computer Interaction A -HLJ Tí 
Human factors engineering (ergonomics) 人 为 因素 工程 (人 体 工 程 学 ) 
Hypermedia 超 媒 体 
Hypertext 超 文 本 
Interface Design Standard 界面 设计 标准 
List Box 列表 框 
Radio Buttons (Option Buttons) 单 选 按 钮 (选择 按钮 ) 
Spin Box 微调 框 
StoryBoarding | 故事 脚本 技术 
System interfaces 系统 界面 
Text Box 文本 框 
Usability 可 用 性 
User-Centered Design 以 用 户 为 中 心 的 设计 
User Interfaces 用 户 界 面 
User’s Model 用 户 模 型 
Visibility 可 视 性 
复习 题 


为 什么 界面 设计 党 被 称 为 对 话 设 计 ? 

用 户 界面 系统 包含 哪 三 方面 的 内 容 ? 

用 于 描述 终端 用 户 及 其 与 计算 机 的 交互 的 一 般 术 语 是 什么 ? 

用 户 界面 的 物理 意义 方面 的 例子 有 哪些 ? 

用 户 界 面 的 感知 意义 方面 的 例子 有 哪些 ? 

用 户 界面 的 概念 意义 方面 的 例子 有 哪些 ? 

用 户 界 面 作 为 开发 过 程 中心 的 相关 技术 集合 是 什么 ? 

强调 以 用 户 为 中 心 的 设计 方法 的 三 个 重要 原理 是 什么 ? 

. 表示 系统 容易 学 习 和 使 用 程度 的 术语 是 什么 ? 

10. 工程 师 感到 环 手 的 “人 为 因素 ”是 什么 ?对 人 为 因素 问题 的 解决 方法 是 什么 ? 
11. 哪些 研究 领域 对 人 机 交互 领域 做 出 过 贡献 ? 

12. 哪个 研究 中 心 对 于 目前 我 们 所 使 用 的 计算 机 的 特征 产生 了 深刻 的 影响 ? 
13. 用 于 描述 人 机 交互 的 三 种 隐喻 是 什么 ? 

14. 屏幕 上 的 桌面 是 描述 人 机 交互 的 三 种 隐喻 的 例子 中 的 一 个 吗 ? 

15. 哪 种 类 型 的 文档 允许 用 户 通过 单 击 链接 而 跳 转 到 文档 的 另 一 部 分 ? 

16. 哪 种 类 型 的 文档 允许 用 户 链 接 到 文档 中 的 文本 、 图 形 、 视 频 和 音频 部 分 ? 
17. 在 设计 系统 界面 的 时 候 ， 开 发 者 必须 始终 遵守 的 一 般 原理 和 特定 规则 是 什么 ? 
18. Norman 提 出 的 保证 人 机 之 间 友 好 界面 的 关键 原则 是 什么 ? 

19. 列举 Shneiderman 提出 的 8 条 界面 设计 黄金 规则 。 

20. 什么 技术 显示 了 有 关 对 话 过 程 中 所 出 现 的 显示 屏幕 的 顺序 概略 图 ? 

21. 哪些 UML 图 用 于 显示 插入 对 话 中 的 参与 者 和 问题 域 类 之 间 的 界面 对 象 ? 
22. 哪些 UML 图 能 够 用 于 显示 包含 在 窗口 或 窗 体 中 的 界面 对 象 ? 

23. 用 于 商务 系统 中 的 三 种 基本 窗口 类 型 是 什么 ? 

24. 用 于 输入 文本 的 输入 控件 (界面 对 象 ) 是 什么 ? 
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25. 用 于 从 列表 中 选择 数据 项 的 输入 控件 有 哪些 ? 

26. 以 成 组 形式 出 现 的 输入 控件 有 哪 两 种 ? 

27. 除了 业务 员 使 用 的 操作 界面 的 可 用 性 之 外 ， 顾 客 直接 访问 的 网 站 界面 时 的 三 种 系统 可 用 性 需求 
是 什么 ? 

28. 顾客 在 线 购物 时 直接 访问 网 站 的 流行 模拟 方式 是 什么 ? 

29. 网 页 设计 中 三 个 指导 性 原则 是 什么 ? 

30. 网 页 设计 过 程 中 的 10 种 好 做 法 是 什么 ? 


思考 题 


. 想 一 想 你 用 过 的 所 有 软件 ， 哪 些 软 件 存在 着 易学 和 易 用 的 冲突 ? 

.访问 一 些 网 站 并 且 明 确 用 于 导航 和 输入 的 所 有 控件 。 这 些 控件 都 显而易见 吗 ? 讨 论 一 下 控件 可 
视 性 和 可 供 性 的 差别 。 

.考虑 一 下 人 为 因素 的 解决 方案 ， 是 改变 机 器 以 适应 人 而 不 是 改变 人 来 适应 机 器 。 在 你 的 日 常生 
活 中 是 不 是 还 存在 有 待 进一步 改善 的 机 器 或 系统 呢 ? 当前 的 Windows PC 和 Apple Mac 在 可 用 性 
上 是 不 是 已 经 尽善尽美 ? 如 果 不 是 ， 哪 些 措施 有 助 于 进一步 完善 ? 我 们 是 不 是 已 看 到 可 用 性 方 
面 的 突破 ， 或 者 已 经 做 出 了 许多 重大 进步 ? 

. 回顾 一 下 城市 影碟 出 租 系统 中 顾客 与 计算 机 之 间 的 对 话 。 创 建 如 图 13-6 所 示 的 表格 来 表示 如 何 
将 对 话 转 换 成 用 户 语言 和 计算 机 语言 。 讨 论 将 对 话 转 化 成 表格 形式 时 如 何 使 用 逻辑 模型 和 创建 
物理 模型 。 

.参考 一 下 图 13-6 所 示 的 表格 。 创 建 基于 表格 信息 的 电子 邮件 系统 的 故事 脚本 。 

.阅读 下 列 用 户 试图 利用 系统 下 订单 的 对 话 。 从 易于 学 习 和 易于 使 用 的 角度 来 评价 对 话 。 

用 户 : 我 想 订 购 产品 。 

系统 : 好 的 。 输 入 你 的 姓名 和 地 址 。 

RIP. 我 的 姓名 是 Timothy Mudd， 中 心 大 街 北 5139 号 ，Los Angeles, CA 98210, 

系统 : 好 ， 我 们 已 记录 所 有 信息 ， 请 继续 输入 ， 谢 谢 。 

用 户 : 我 想 订 购 Acme 钻 孔 压 力 机 ， 需 要 附带 可 调 的 驱动 带 。 

系统 : 好 ， 请 继续 。 

用 户 : 我 想 要 机 器 的 蓝 色 橡胶 脚底 但 不 要 脚 制动器。 

系统 : 好 ， 还 有 其 他 需求 吗 ? 

用 户 : 我 想 利 用 你 们 提供 的 特殊 折扣 优惠 进行 托运 。 

系统 : 我 们 照办 。 

用 户 : 好 的 。 就 这 些 。 

系统 对不起， 您 的 交易 违反 了 312 交 易 码 ， Foie 

.参考 图 13-14 所 示 的 窗 体 ， 其 中 显示 了 数据 输入 控件 。 绘 制 UML 类 图 来 显示 组 成 窗 体 的 对 象 。 

8. 复习 Visual Basic 提 供 的 所 有 所 见 即 所 得 的 可 视 化 控件 。 讨 论 控 件 如 何 满足 系统 的 可 视 性 和 可 供 
性 要 求 。 


实验 练习 


1. 复 习 一 下 在 为 落 基山 运动 用 品 商店 (RMO) 设计 新 订单 对 话 时 所 使 用 的 顺序 设计 理念 和 以 订单 
为 中 心 的 设计 理念 。 考 虑 什么 信息 和 导航 选项 是 邮购 业务 员 所 不 需要 的 。 接 下 来 ， 设 计 窗 体 使 
之 应 用 于 RMO 邮 和 购 业 务 员 处 理 邮 购 订 单 信息 。 或 者 绘制 窗 体 概略 图 ， 或 者 使 用 Visual Basic 等 工 
具 实 现 窗 体 。 使 用 输入 控件 使 得 数据 输入 量 最 少 。 
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2. 评价 所 在 大 学 的 课程 注册 系统 。 列 举 出 与 系统 进行 对 话 的 基本 步 又 。 系 统 存在 哪些 不 利于 实现 
易学 易 用 的 问题 ?系统 以 什么 样 的 方式 提供 灵活 性 ?哪些 方式 不 能 获得 所 需 信息 ? 系统 是 否 提 
供 太 多 的 分 散 用 户 注意 力 的 信息 ? 

3. 评价 所 在 的 大 学 图 书馆 的 在 线 目 录 系 统 (参见 练习 2 中 提出 的 问题 )。 写 出 用 户 与 系统 进行 交互 
的 对 话 过 程 并 重组 和 改善 该 对 话 。 创 建 故事 脚本 显示 你 的 设计 的 感官 效果 。 

4. 找到 一 个 整 天 使 用 的 系统 ， 询 问 一 些 用 户 ， 让 他 们 说 出 系统 的 优 缺 点 ， 并 询问 他 们 是 如 何 学 会 
使 用 系统 的 ， 用 户 使 用 系统 时 所 犯 的 最 典型 错误 是 什么 ， 以 及 如 何 避 免 和 改正 错误 。 是 不 是 任 
何 系统 交互 都 是 “自动 ”的 ? 

5. 找 一 个 提供 顾客 直接 订购 服务 的 网 站 。 浏 览 一 些 产品 的 描述 信息 并 注意 对 话 和 网 页 的 设计 。 设 
计 的 优 缺 点 是 什么 ?依据 可 视 性 、 可 供 性 以 及 8 条 黄金 设计 准则 来 评价 网 站 设计 方案 。 依 据 网 络 
设计 过 程 中 的 十 种 好 做 法 和 十 大 错误 来 评价 网 站 设计 方案 。 


实例 研究 


21 世 纪 大 学 系统 


考虑 用 户 与 21 世 纪 大 学 课程 注册 系统 之 间 的 对 话 。 用 户 是 需要 注册 课程 的 大 学 生 。 

系统 : 你 想 执行 什么 样 的 课程 注册 功能 ? 

AP: WEH. 

系统 : 好 的 ， 你 的 账号 ID 和 密码 是 什么 ? 

用 户 : 我 的 账号 I 有 D 是 SATZ791， 我 的 密码 是 XXXXXXXXX 。 

系统 : 好 的 ， 欢 迎 您 返 校 ，Kevin。 您 在 7 月 7 日 最 后 一 次 修改 日 程 。 你 想 执行 什么 样 的 预 注册 


用 户 : 增加 课程 。 

系统 : 以 下 是 你 目前 可 以 预 注册 的 课程 信息 。 

(系统 显示 包括 三 门 课程 的 课程 信息 列表 ) 

因为 你 的 专业 是 CIS， 这 些 课程 是 所 有 不 与 你 现 有 日 程 冲 突 的 CIS 专 业 课 程 (注意 ， 先 决 条 件 
未 经 核对 )。 

(系统 显示 CIS 专 业 的 可 选课 程 列表 ) 

你 的 选项 如 下 所 示 。 

。 切换 到 其 他 系 的 课程 列表 

。 重 新 显示 课程 列表 ， 但 忽略 时 间 神 突 

。 核 对 先决 条 件 之 后 重新 显示 课程 列表 

。 提供 所 指示 课程 的 细节 

。 将 所 指示 课程 增加 到 你 的 日 程 中 

。 取消 

用 户 : 我 想 切换 到 其 他 系 的 课程 。 

系统 : 好 。 你 想 切 换 到 哪 一 个 系 ? 

HA: 艺术 系 。 

系统 : 以 下 课程 是 你 可 以 目前 注册 的 课程 。 

(系统 显示 包括 三 门 课程 的 课程 信息 列表 ) 

根据 要 求 ， 这 些 课程 是 所 有 不 与 你 现 有 日 程 冲 突 的 艺术 专业 课程 (注意 ， 先 决 条 件 未 经 核对 )。 

(系统 显示 艺术 专业 的 可 选课 程 列表 ) 
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你 的 选项 如 下 所 示 。 

。 切换 到 其 他 系 的 课程 列表 

。 重 新 显示 课程 列表 ,但 名 略 时 间 冲 突 

。 核 对 先决 条 件 之 后 重新 显示 课程 列表 

。 提 供 所 指示 课程 的 细 市 

。 将 所 指示 课程 增加 到 你 的 日 程 中 

。 取消 

用 户 : 将 第 二 项 课程 添加 到 列表 。 

系统 : (系统 继续 对 话 过 程 ) 

1. 本 次 对 话 是 逻辑 模型 还 是 物理 模型 ? 它 能 适用 于 一 个 电话 注册 系统 吗 ? 对 话 能 由 一 个 职员 
在 桌面 上 手工 完成 吗 ? 讨论 以 上 内 容 。 

2. 讨论 此 次 对 话 设 计 对 8 条 黄金 设计 准则 遵循 程度 如 何 。 

3. 通过 系统 交互 完成 对 话 实现 学 生 添 加 课程 。 学 生 应 该 要 求 查 看 课程 的 详细 信息 ， 然 后 决定 
增加 课程 ， 包 括 学 生 对 最 终日 程 细 市 信息 的 查看 要 求 。 

4. 使 用 Visual Basic 等 工具 设计 和 实现 本 次 对 话 的 故事 脚本 或 原型 ， 并 且 要 尽 可 能 地 忠实 于 原 
对 话 。 组 织 样本 数据 检验 你 的 设计 方案 。 
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本 章 内 容 中 有 一 个 城市 影碟 出 租 系统 故事 脚本 的 例子 ， 第 7 章 中 首次 提出 这 个 实例 研究 。 故 事 
脚本 显示 了 影碟 出 租 的 对 话 。 复 习 该 案例 并 完成 以 下 内 容 。 

1. 使 用 Visual Basic 等 工具 实现 本 章 的 故事 脚本 原型 。 

2. 为 顾客 归还 影 奈 事件 写 出 对 话 并 创建 故事 脚本 ， 考 虑 归还 并 且 续 租 一 张 或 多 张 影碟 的 情况 。 

3. [i Hj Visual Basic 等 工具 实现 故事 脚本 原型 ， 接 着 要 求 几 个 人 对 它 进行 评价 。 讨 论 所 给 出 的 
修改 建议 。 


Waiters on Call 系 统 


复习 一 下 第 5 章 中 描述 Waiters on Call 系 统 的 实例 研究 ， 即 饭店 的 送 餐 服务 。 系 统 分析 员 找到 
至 少 14 个 用 例 ， 其 内 容 已 列举 在 案例 中 。 

1. 依据 列举 出 的 用 例 为 系统 创建 一 套 菜单 层次 体系 。 接 下 来 为 菜单 补充 菜单 项 ， 并 提供 基于 
事件 的 系统 实用 功能 、 用 户 偏 好 和 帮助 等 。 

2. 案例 中 列举 的 最 重要 的 事件 是 顾客 打 电 话 来 订餐 。 按 照 自 然 顺序 写 出 用 户 和 计算 机 之 间 的 
对 话 并 且 实 现 信息 交换 。 

3. 绘制 实现 对 话 所 需 窗 体 的 故事 脚本 。 

4. 让 若干 人 对 设计 方案 进行 评价 ， 并 讨论 所 有 的 建议 修改 内 容 。 

5. 使 用 Visual Basic 等 工具 实现 最 终 对 话 的 设计 原型 。 


国家 巡查 罚单 处 理 系统 


复习 一 下 第 5 章 中 作为 实例 研究 介绍 的 国家 巡查 罚单 处 理 系统 。 

1. 跟 据 案 例 中 列举 的 用 例 为 系统 创建 一 套 菜单 层次 体系 。 接 下 来 为 菜单 补充 菜单 项 ， 并 提供 
基于 事件 的 系统 实用 功能 、 用 户 偏好 和 帮助 等 。 

2. 按照 自然 顺序 为 “官员 递送 新 罚单 ”用 例 写 出 用 户 与 计算 机 之 闻 的 “记录 新 票 ” 对 话 ， 实 
现 相 应 的 信息 交换 。 

3. 绘制 实现 对 话 所 需 窗 体 的 故事 脚本 。 确 定 使 用 列表 框 、 单 选 按钮 和 复 选 框 等 输入 控件 ， 使 
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得 输入 数据 量 最 少 。 
4. 让 大 和 干 人 对 系统 进行 评价 ， 并 且 讨 论 所 有 的 建议 修改 内 容 。 
5. 使 用 Visual Basic 等 工具 实现 最 终 对 话 设 计 原 型 。 


对 洛 基 山 运动 用 品 商店 实例 的 再 思考 


RMO 的 少数 电话 订购 业务 员 对 本 章 所 提出 的 以 订单 为 中 心 的 对 话 设计 方案 不 是 完全 满 
意 。 他 们 建议 将 设计 方案 进一步 简化 成 只 有 一 个 窗 体 一 一 订单 汇总 窗 体 。 他 们 认为 订单 
OUTFITTERS 汇总 窗 体 经 过 扩充 可 以 显示 附加 信息 而 不 必 切 换 到 单独 的 用 户 信息 、 产品 信息 或 者 托运 
信息 的 窗 体 。 在 不 需要 显示 附加 信息 时 ， 窗 体 可 以 压缩 。 他 们 认为 这 种 方法 对 集中 注意 力 更 有 好 
处 ， 这 样 用 户 不 必 费 力 地 从 一 个 窗口 注意 到 另 一 个 突然 出 现 的 窗口 ， 并 且 如 此 反复 。 交 互 窗 体 中 
可 以 将 这 两 种 选项 都 包含 进来 ， 人 允许 用 户 根据 个 人 偏好 选择 其 中 任意 一 种 。 
1. 绘制 故事 脚本 ， 体 现 单 一 窗 体 设 计 理 念 ， 将 顾客 信息 、 产 品 详细 信息 和 托运 信息 附加 到 扩 
充 窗 体 中 。 
2. 使 用 Visual Basic 等 工具 实现 故事 脚本 原型 。 
3. 让 一 些 人 对 设计 方案 进行 评价 ， 特 别 要 对 比 本 章 提出 的 以 订单 为 中 心 的 设计 方案 ， 讨 论 相 


4. 你 还 能 描述 或 者 实现 其 他 的 可 选 方案 吗 ? 
关注 Reliable Pharmaceutical Services 


3, Reliable Pharmaceutical Services 系 统 包 括 以 下 三 类 用 户 : 在 Reliable 办 公 室 处 理 订 单 的 
Reliable 用户， 下 订单 的 用 户 以 及 在 客户 卫生 保健 机 构 监 控 订 单 信 息 的 用 户 。 考 虑 关系 到 
Reliable 员 工 以 及 客户 卫生 保健 机 构 员工 的 事件 和 用 例 。 
1. 分 别 为 Reliable 员 工 和 客户 卫生 保健 机 构 员 工 设 计 两 个 不 同 的 菜单 等 级 。 
2. 为 客户 保健 机 构 员 工 的 “下 订单 ”用 例 写 出 用 户 与 系统 之 间 的 对 话 步骤 。 
3. 通过 粗略 绘制 网 页 交互 顺序 草图 ， 创建 “下 订单 ”对 话 的 故事 脚本 。 使 用 像 Dreamweaver 或 
Frongpage 这 样 的 工具 ， 实 现 这 些 网 页 的 原型 。 
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第 14 章 ”系统 界面 、 控 制 和 安全 的 设计 


学 习 目 标 
阅读 本 章 后 ， 你 应 具备 如 下 能 力 : 
。 理解 信 息 系统 中 的 系统 界面 
。 根据 应 用 程序 的 要 求 定义 输入 和 输出 
。 为 系统 用 户 合 理 地 设计 打印 和 显示 报表 
。 解 释 完 整 性 控制 的 重要 性 
。 识别 输 入 、 输 出 、 数 据 和 处 理 所 需 的 完整 性 控制 
。 理解 影响 信息 系统 设计 与 操作 的 安全 性 问题 


本 章 要 点 


。 确定 系统 界面 

。 系统 输入 设计 

。 系统 输出 设计 

。 完整 性 控制 设计 

。 安全 性 控制 设计 
Downslope 滑 雪 用 品 公 司 : 设计 一 个 安全 供应 商 系 统 界面 

Downslope 请 雪 用 品 公司 是 一 家 中 等 规模 的 请 雪 运 动产 品 生产 商 。 该 公司 以 生产 速 降 滑 雪 
运动 絮 材 起 家 ， 因 此 有 了 现在 这 样 的 公司 名 称 。 但 是 ， 几 年 过 后 ， 它 的 业务 已 经 从 生产 滑雪 
板 扩 展 到 请 水 运动 器 材 的 生产 。 在 公司 的 早期 阶段 ， 生 产 工艺 相当 简单 。 然 而 ， 随 着 先进 生 
产 原 料 的 引进 ， 如 碳化 树脂 (carbon-laced resin) 以 及 其 他 复杂 化 合 物 ， 生 产 变 得 相当 复杂 ， 
需要 对 原料 成 分 混合 物 的 配 比 及 其 在 烘焙 炉 中 的 温度 耐 受 能 力 进 行 精确 控制 。 为 了 保持 滑雪 
板 生 产 的 连续 性 ，Downslope 公 司 对 其 购 进 的 产品 生产 原材料 的 质量 提出 了 非常 严格 的 要 求 。 
最 近 几 年 ， 公 司 又 不 得 不 多 次 更 换 供 应 商 以 保证 高 质 原材料 的 足 量 供应 。 

除了 对 产品 的 原材料 进行 质量 控制 之 外 ，Downslope 公 司 实施 了 一 项 改进 的 实时 (Just-in- 
time, JIT) 生产 过 程 ， 这 就 意味 着 公司 不 再 存储 大 量 的 生产 原料 。 通 常 ， 在 手头 要 存放 能 供 
应 5 天 生产 用 量 的 原料 ， 并 且 要 求 供应 商 能 够 至 少 在 一 周 内 为 其 补充 原料 。 为 了 实现 多 种 原 材 
料 的 快速 订货 和 交 货 ，Downslope 公 司 的 管理 高 层 决定 允许 其 供应 商 访问 该 公司 原料 的 库存 数 
据 库 。 由 于 所 生产 的 滑板 类 型 不 同 ， 不 同类 型 的 请 板 原材料 的 消耗 速度 也 不 同 。 因 此 ， 
Downslope 公 司 着 手 于 开发 和 安装 一 套 与 生产 过 程 集成 在 一 起 的 复杂 库存 管理 系统 。 

Nathan Lopez 是 Downslope 公 司 的 系统 开发 项 目 经 理 ， 他 很 快意 识 到 为 公司 的 供应 商 提 供 
天 于 数据 库 访问 的 系统 界面 比 他 预想 的 要 复杂 。 他 用 了 两 个 月 的 时 间 研 究 供应 链 管理 的 电子 
方式 及 其 蔡 代 方法 的 可 行 性 ， 现 在 他 要 向 Downslope 公 司 管理 层 汇报 两 个 月 的 研究 结果 。 

我 已 经 与 所 有 供应 商会 面 并 确定 了 他 们 各 自 所 需 信息 及 其 相应 的 格式 。 与 预期 的 情况 相 
同 ， 他 们 想 要 的 数据 格式 和 我 们 所 预期 的 相差 很 大 。 我 只 能 将 他 们 期 望 的 数据 格式 加 以 限定 
并 归纳 为 三 种 基本 格式 。 起 先 ， 我 们 确信 我 们 的 供应 商 能 够 接受 我 们 的 输出 设计 。 然 而 ， 现 
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在 看 来 这 不 是 一 个 好 主意 。 如 果 我 们 的 系统 不 具有 灵活 性 ， 那 么 我 们 公司 将 很 难 增加 或 变更 
供应 商 。 相 反 ， 如 果 我 们 正确 地 构造 界面 ， 并 配备 几 种 不 同 版 本 ， 那 么 供应 商会 更 容易 地 访 
问 到 我 们 已 授权 的 数据 .” 

“ 另 一 个 重要 问题 是 ， 数 据 和 系统 的 完整 性 和 安全 性 问题 。 例 如 ， 我 们 的 生产 过 程 与 众 不 
同 ， 这 是 我 们 的 竞争 优势 之 一 。 如 果 某 些 有 恶意 的 公司 访问 了 我 们 的 数据 ， 可 能 会 分 析 我 们 
的 使 用 模式 ， 这 样 一 来 ， 他 们 不 但 会 猜 到 我 们 所 使 用 的 原料 而 且 还 可 能 会 解构 我 们 的 生产 过 
程 。 为 了 保护 我 们 的 数据 ， 我 们 必须 做 到 只 接受 安全 访问 。 另 外 还 需要 保证 传送 给 供应 商 的 
数据 在 传输 过 程 中 和 到 达 目 的 地 后 的 安全 性 。 这 些 安全 性 问题 不 仅 与 我 们 的 系统 有 关 ， 还 与 
供应 商 有 关 。” 

会 议 持续 了 很 长 时 间 ， 其 间 相当 多 的 讨论 是 有 关 通 过 外 部 系统 界面 开放 公司 系统 的 机 遇 和 
危险 的 。 公 司 董事 会 最 终 决定 ，Nathan 应 该 再 用 几 周 时 间 研 究 具体 情况 并 列 出 安全 性 问题 及 其 
解决 方法 的 详尽 方案 。 只 有 这 些 问 题 得 以 解决 之 后 ， 开 发 项 目 才能 继续 开展 下 去 。Nathan 知 道 
这 种 新 型 系统 界面 的 开发 将 是 一 个 难题 。 他 希望 能 够 找到 所 有 现存 问题 的 解决 方法 。 
概述 

大 多 现代 信息 系统 包含 外 部 输入 和 输出 (IO) ， 而 许多 人 或 机 构 需 要 访问 存放 在 信息 系 
统 中 的 数据 。 第 13 章 中 介绍 了 有 关 人 机 界面 (HCI) 和 用 户 界面 的 内 容 ， 其 中 1/O 作 为 用 户 与 
计算 机 交互 作用 的 结果 。 但 是 许多 系统 的 输入 和 输出 操作 不 包含 人 的 交互 。 许 多 这 样 的 系统 
界面 不 与 最 终 用 户 直 接见 面 。 但 是 系统 分 析 师 需要 对 已 有 系统 、 数 据 库 和 网 络 技术 进行 深入 
了 解 ， 以 便 综合 考虑 信息 系统 所 需要 的 所 有 IO 需求 。 因 此 本 章 我 们 将 讨论 与 用 户 界面 分 离开 
来 的 系统 界面 。 

许多 系统 界面 是 针对 外 部 代理 的 电子 传输 或 纸 面 输 出 ， 包 括 报 表 、 声 明和 账单 等 。 这 些 
输出 需要 针对 特定 的 目的 来 进行 确定 和 设计 。 通 常 ， 系 统 输出 的 质量 是 整个 系统 质量 的 标志 ， 
甚至 是 系统 所 属 公司 质 量 的 标志 。 本 章 即 讨论 有 关 这 些 输出 的 设计 。 

由 于 输入 和 输出 数量 多 并 且 变 化 多 端 ， 系 统 开发 者 需要 设计 和 实现 完整 性 控制 和 安全 性 
控制 ， 以 便 保 护 系统 及 其 内 部 数据 。 如 今 越 来 越 多 的 信息 系统 存在 于 开放 环境 中 ， 所 以 对 于 
系统 控制 的 设计 就 显得 越发 重要 。 现 在 的 信息 系统 作为 网 络 的 一 部 分 可 以 为 许多 机 构 和 个 人 
提供 广泛 的 信息 访问 机 会 。 所 以 ， 系 统 设计 时 要 考虑 的 一 个 重要 方面 就 是 ， 如 何 避 免 错 误 或 
欺诈 性 交易 进入 系统 。 完 整 性 控制 功能 在 数据 输入 和 处 理 时 进行 数据 有 效 性 的 验证 。 内 部 检 
查 和 交叉 检查 有 助 于 保证 对 数据 完整 性 的 控制 。 本 章 内 容 将 讨论 完整 性 控制 实现 技术 ， 以 防 
止 错误 、 欺 诈 以 及 部 件 误 用 的 发 生 。 

最 后 ， 尽 管 存在 系统 安全 威胁 ， 但 业务 机 构 和 个 人 仍然 是 连接 到 Internet 的 公司 最 主要 的 
关注 对 象 。 许 多 公司 利用 Internet 作 为 市 场 和 营销 渠道 ， 因 此 他 们 需要 允许 客户 或 潜在 客户 能 
够 登录 公司 系统 ， 同 时 又 必须 拦截 入 侵 者 和 恶意 黑客 。 另 外 ， 在 电子 商务 事务 中 必须 传递 一 
些 客户 个 人 信息 ， 例 如 信用 卡号 、 金 融 交易 信息 等 。 本 章 的 最 后 一 部 分 将 讨论 安全 性 控制 并 
阐述 数据 保护 、 数 字 证 书 和 安全 交易 的 基本 概念 。 


14.1 确定 系统 界面 


前 面 章 市 所 描述 的 用 户 界面 包括 了 需要 系统 用 户 直接 参与 的 输入 和 输出 。 除 此 之 外 ， 还 
存在 着 许多 其 他 系统 界面 。 我 们 将 系统 界面 广义 地 定义 为 不 需 任何 用 户 干预 或 用 户 干预 很 少 
的 输入 和 输出 。 属 于 系统 界面 的 标准 输出 有 : 账单 、 报 表 、 打 印 表格 以 及 流向 其 他 自动 化 系 
统 的 电子 输出 。 属 于 系统 界面 的 输入 包括 自动 化 输入 和 来 自 于 非 用 户 界面 设备 的 输入 。 例 如 ， 
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来 自 于 自动 扫描 仪 、 条 形 码 阅 读 器 、 光 字符 识别 设备 以 及 作为 系统 界面 组 成 部 分 的 其 他 计算 
机 系统 的 输入 。 

在 分 析 和 设计 信息 系统 时 ， 用 户 界面 往往 被 视 为 最 普遍 的 ， 因 而 也 是 最 重要 的 界面 。 事 
实 上 ， 在 对 人 机 交互 界面 的 理解 ， 以 及 应 用 以 用 户 为 中 心 的 设计 原则 来 设计 用 户 界面 方面 已 
取得 相当 大 的 进步 。 然 而 ， 目 前 以 高 集成 度 和 互 连 性 为 特征 的 信息 系统 已 逐渐 地 超出 了 用 户 
需求 ， 需 要 系统 界面 更 快速 、 更 有 效 、 更 准确 并 且 全 天 候 地 处 理 输 入 和 输出 。 

系统 界面 能 处 理 输入 ， 与 其 他 系统 进行 实时 交互 ， 并 且 在 最 少 人 员 干 预 的 情况 下 分 发 输 
出 。 在 系统 研究 和 系统 需求 建 模 时 ， 系 统 分 析 师 必须 细心 寻找 那些 并 不 明显 的 系统 界面 。 在 
设计 系统 时 ， 设 计 人 员 应 该 考虑 人 机 界面 的 替代 方式 以 便 自动 地 捕获 输入 和 分 发 输出 。 信 息 
系统 中 完整 的 输入 和 输出 如 图 14-1 所 示 。 






实时 连接 (IO) 








系统 用 户 与 计算 机 交互 ， 
yj ”查询 数据 (对 话 设计 ) 


Re] 





系统 用 户 与 计算 机 交互 ， 
输入 数据 〈 对 话 设 计 ) 


下 面 的 列表 列 出 了 系统 界面 种 类 ， 这 将 有 助 于 确定 IO 需求 和 设计 可 能 性 : 
。 来 自 于 其 他 系统 的 输入 

。 高度 自 动 化 输入 

来 自 于 外 部 数据 库 的 输入 

流 回 外 部 数据 库 的 输出 

具有 极 少 人 机 交互 (HCI) 的 输出 

流向 其 他 系统 的 输出 

实时 连接 (输入 和 输出 ) 






— ; 
PIU | 


息 系统 的 相互 链接 和 实时 运行 ， 使 得 系统 界面 越 来 越 重要 。 尽 可 能 使 用 能 自动 生成 系 
统 界 面 的 工具 和 方法 ， 因 为 这 对 系统 的 性 能 有 重要 影响 ， 加 
输入 可 以 是 直接 来 自 于 其 他 系统 的 网 络 消息 。 电 子 数据 交换 (EDD) 和 许多 基于 网 络 的 系 


444 ZERA AU 





统 可 以 通过 消息 与 其 他 系统 实现 集成 。 收 到 的 消息 触发 系统 进行 处 理 活 动 的 方式 类 似 于 用 户 
与 系统 的 交互 方式 。 例 如 ， 在 RMO 公 司 的 集成 供应 链 管理 和 客户 支持 系统 中 ， 来 自 供 应 商 的 
物品 的 到 达 会 触发 客户 订货 的 托运 操作 。 不 需 用 户 干预 ， 并 且 作 为 结果 ， 这 项 事务 会 马上 被 
处 理 并 且 不 会 出 错 。 在 基于 网 络 的 系统 中 ， 一 个 单独 的 购物 车 订单 输出 应 用 程序 可 能 发 送 一 
个 消息 给 订单 完成 系统 ， 以 便 处 理 新 的 订单 。 系 统 分 析 师 通过 确定 系统 范围 来 决定 输入 是 什 
么 以 及 内 部 消息 是 什么 。 

像 扫 描 仪 这 样 的 高 度 自动 化 输入 设备 能 够 捕获 许多 系统 输入 。 例 如 ， 从 仓库 中 挑选 的 准 
备 发 货 的 货品 应 具有 工作 人 员 能 扫描 的 可 读 标签 。 这 种 高 度 自动 化 处 理 代 表 了 系统 的 一 项 输 
入 。 在 某 些 情形 下 ， 当 一 件 货品 在 传送 带 上 移动 时 ， 一 台 扫 描 仪 可 能 会 记录 输入 一 一 根本 不 
需 用 户 干预 。 以 后 我 们 会 讨论 专门 的 输入 设备 。 

许多 输入 可 能 来 自 于 外 部 数据 库 。 例 如 ， 一 个 系统 可 以 将 事务 记录 在 数据 库 中 ， 有 可 能 
作为 一 批 事务 进行 记录 。 男 一 个 系统 就 能 够 分 阶段 地 搜索 这 些 事务 并 进行 处 理 。 例 如 ， 对 于 
一 个 费用 记 账 系统 ， 在 一 定时 间 间 隔 内 的 费用 记录 都 被 存储 在 数据 库 中 。 另 一 个 单独 的 记 账 
和 收 款 系统 可 能 在 之 后 的 某 个 时 间 再 来 处 理 这 些 交易 。 因 为 有 来 自 于 其 他 系统 的 输入 ， 所 以 
这 些 输入 是 来 自 于 外 部 数据 库 还 是 在 记 账 系统 中 被 处 理 就 是 一 个 关于 范围 的 问题 。 

来 目 于 外 部 数据 库 的 某 些 输入 可 能 发 生 在 其 他 输入 的 处 理 期 间 ， 例 如 ， 处 理 信 用 请 求 之 
前 需要 核实 用 户 的 信用 记录 和 就 业 状 况 。 在 收 到 信用 请 求 时 ， 处 理 该 请 求 的 工作 人 员 必 须 依 
靠 外 部 数据 库 的 信息 来 确认 是 否 批准 该 项 请 求 。 因 此 在 “处 理 信用 请 求 ”活动 期 间 存 在 着 来 
目 外 部 数据 库 的 系统 输入 。 

系统 界面 的 输出 方面 与 其 输入 方面 是 成 镜像 关系 的 。 在 系统 产生 大 量 详细 数据 的 时 候 会 
产生 流向 外 部 数据 库 的 输出 。 许 多 系统 输出 是 在 极 少 人 员 干 预 的 情况 下 产生 的 ， 如 生成 报告 、 
通过 电子 邮件 发 送 给 收 件 人 或 者 打印 和 分 发 ， 用 户 不 需要 与 系统 交互 就 能 直接 获得 报告 输出 。 
账单 、 通 知 、 声 明 、 套 用 信函 等 都 是 依赖 类 似 于 报表 生成 的 方法 生成 的 ， 而 不 需 用 户 干预 。 
这 些 输 出 可 能 通过 电子 方式 发 送出 去 或 者 被 打印 出 来 。 发 送 到 外 部 系统 的 、 将 触发 处 理工 作 
的 消息 也 属于 系统 输出 。 

有 时候 ， 系 统 输入 和 输出 必须 是 实时 连接 。RMO 公 司 的 实时 信用 卡 确认 系统 就 是 一 个 例 
于。RMO 公 司 的 系统 没有 采取 访问 外 部 数据 库 的 方法 ,而 是 建立 与 其 他 系统 的 实时 连接 来 接 
收 输入 并 提供 输出 。 因 此 一 项 实时 连接 既是 系统 输入 又 是 系统 输出 ， 很 像 一 个 系统 与 系统 的 
对 话 。 从 这 个 角度 讲 ， 实 时 连接 与 用 户 界 面 功能 是 相似 的 ， 只 不 过 实时 连接 使 用 对 话 来 输入 
数据 并 查询 系统 中 的 数据 (参见 图 14-1)。 

使 系统 输入 正确 的 另 一 种 机 制 是 ， 通 过 直接 连 到 其 他 系统 的 接口 来 实现 。 电 子 数据 交换 
(EDI) 是 一 种 减少 用 户 输入 的 方法 。 所 有 的 输入 信息 ， 如 购 货 订 单 、 发 票 、 库 存 更 新 和 支付 
情况 ， 都 通过 将 交易 由 一 个 系统 发 送 到 另 一 个 系统 来 完成 。 使 用 EDI， 不 同 组 织 的 系统 之 间 常 
前 发 生 这 样 的 数据 传递 ， 而 同样 的 规则 也 适用 于 同一 组 织 内 部 的 系统 。 

EDI 的 主要 挑战 是 确定 交易 的 格式 。 对 于 单一 类 型 的 交易 很 容易 设计 其 格式 ， 但 对 来 自 许 
多 不 同系 统 的 多 种 类 型 的 交易 则 不 容易 设计 其 格式 。 当 许多 公司 想 在 一 起 工作 时 ,其 困难 性 
和 复杂 性 可 想 而 知 。 例 如 ， 通 用 汽车 公司 是 最 早 应 用 EDI 的 公司 ， 它 有 数 千 个 供应 商 ， 当 然 带 
来 数 千 笔 交 易 ， 且 每 笔 交易 都 有 不 同 的 交易 格式 。 更 复杂 的 是 ， 每 个 供应 商 可 能 通过 EDI 同 数 
十 或 上 百 个 顾客 相 联系 ， 而 这 些 客户 仍 有 可 能 通过 EDI 相 连 。 所 以 即使 一 笔 单一 类 型 的 交易 也 
可 能 需要 一 打 或 更 多 的 规定 的 交易 格式 。 建 立 并 维护 一 个 EDI 系 统 需要 很 高 的 代价 也 就 不 足 为 
怪 了 。 即 便 如 此 ，EDI 系 统 仍然 比 采 用 文件 交易 格式 更 有 效 且 更 有 影响 ， 因 为 后 者 必须 被 打印 
和 重复 输入 。 
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最 近 几 年 ， 基 于 超 文 本 标识 语言 (HTML) 的 系统 之 间 的 标准 通信 方法 有 了 进展 。 我 们 
知道 ，HIML 在 文本 文件 中 磐 入 了 开始 和 结束 标识 代码 (如 格式 化 ) 以 定义 其 文本 或 图 像 的 
FHIE, HTML£E A Bl E OCESPNER A THAE E. DRUG, 一 个 能 读 HTML 的 程序 在 读 一 个 文档 时 ， 
可 以 用 内 赂 的 标记 语言 ， 准 确 地 对 文档 进行 格式 处 理 。 从 计算 的 角度 看 ， 这 个 系统 虽然 不 是 
特别 有 效 ， 但 它 人 简单 易 懂 。 

可 扩展 标识 语言 (XML) 是 一 种 新 的 系统 对 系统 的 界面 语言 ， 它 正 渐 受 关注 。XML 是 对 
HTML 的 扩展 ， 它 也 在 文字 信息 中 也 租 入 了 目 定 义 数据 结构 。 因 此 ， 包 含 数据 字段 的 事务 可 以 
以 XML 代码 的 方式 发 送 ， 以 定义 数据 字段 的 含义 。 许 多 较 新 的 系统 正 使 用 这 种 技术 提供 一 个 系 
统 到 系统 的 公共 接口 。 图 14-2 说 明了 一 个 可 用 来 在 系统 之 间 传 送 客户 信息 的 简单 的 XML 事务 。 





图 14-2 基于 XML 的 系统 到 系统 的 接口 


XML 和 超 文本 标识 语言 (HTML) 一 样 简单 易 懂 。 要 想 使 XML 正常 工作 ， 两 个 系统 必须 
II uu I E 
式 ， 这 些 格 式 能 够 被 识别 和 处 理 。 接 收 系统 必须 解析 内 部 数据 流 并 从 标识 代码 中 读 取 值 。 
XML 具有 很 好 的 可 扩展 性 ， 不 管 有 多 少 公司 或 交易 类 型 ， 它 都 能 应 付 自如 。 只 要 采用 标准 的 
标识 代码 ， 每 个 事务 都 可 以 有 其 自身 的 格式 。 

XML 是 在 被 称 做 文档 类 型 定义 文件 (DTD) 或 称 做 XML Schema 的 独立 的 文件 中 定义 的 。 
许多 产业 和 专门 小 组 成 立 了 标准 委员 会 ， 用 于 定义 标识 代码 集 。 普 通 业 务 、 铁 路 零售 业 、 新 
闻 媒 体 和 医药 事务 的 标准 代码 已 存在 。 目 前 ， 定 义 标 准 代码 的 小 组 有 很 多 。 

在 第 9 章 介绍 了 网 页 服务 的 概念 ， 网 页 服务 是 基于 XML 的 ， 所 以 业务 交易 可 以 通过 互联 网 
传送 。 实 事 上 ，XML 的 目的 是 充分 利用 互联 网 。 


14.2 系统 输入 设计 


当 设 计 系 统 输入 的 时 候 ， 系 统 开发 人 员 必 须 完 成 以 下 三 个 任务 : 

。 确定 将 要 用 做 输入 的 设备 和 采用 的 机 制 ， 

。 确定 所 有 的 系统 输入 ， 并 拟订 一 个 包括 所 有 数据 内 容 的 列表 ， 

。 对 于 每 个 系统 输入 ， 确 定 哪些 控制 是 必需 的 。 

第 一 个 任务 ， 确 定 设 备 和 机 制 ， 是 对 将 信息 输入 到 系统 中 的 最 新 方法 的 回顾 。 在 几乎 所 
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有 的 业务 系统 中 ， 一 些 输入 被 最 终 用 户 通 过 电子 表单 的 方式 来 实现 。 在 处 处 充满 高 科技 的 今 
天 ， 癌 系统 输入 信息 的 方法 有 很 多 ， 其 中 包括 各 种 类 型 的 扫描 、 阅 读 和 传输 设备 ， 这 些 设备 
更 快 、 更 有 效 ， 并 且 出 错 的 可 能 性 更 小 。 

第 二 个 任务 ， 拟 订 必 要 输入 的 列表 ， 提 供应 用 软件 设计 与 系统 及 用 户 接口 设计 的 关联 。 
正如 前 面 所 描述 的 ， 系 统 输入 和 接口 设计 必须 集成 到 应 用 程序 的 设计 当中 ， 而 这 一 步骤 实现 
了 此 目的 。 

第 三 个 任务 是 为 正在 开发 的 系统 确定 所 需 的 控制 点 和 安全 级 别 。 在 对 组 成 用 户 接口 的 电子 
表单 进行 详细 设计 之 前 ， 需 要 完成 策略 说 明和 控制 要 求 。 这 些 概念 将 在 本 章 最 后 两 节 中 阐述 。 


14.2.1 输入 设备 和 机 制 


当 分 析 师 开始 设计 一 个 新 系统 的 时 候 ， 他 们 通常 假设 所 有 的 输入 都 可 通过 电子 和 图 表 的 
形式 来 实现 ， 因 为 这 些 电 子 图 表 在 今天 的 个 人 计算 机 和 工作 站 上 太 普 遍 了 。 然 而 ， 伴 随 用 户 
输入 设计 的 开始 ， 首 要 任务 之 一 就 是 评价 向 系统 输入 信息 的 各 种 方法 。 

任何 数据 输入 表单 的 主要 目的 是 向 系统 输入 新 的 、 无 差错 的 数据 或 无 差错 地 更 新 数据 信 
奶 。 在 这 里 ， 最 重要 的 是 不 要 出 现 差错 。 下面 是 有 助 于 减少 输入 错误 的 几 点 经 验 : 

。 获取 的 数据 尽 可 能 与 原始 数据 接近 。 

。 尽 可 能 使 用 电子 设备 和 自动 输入 。 

。 尺 可 能 人 避免 人 工 干涉 。 

。 如 采信 息 可 以 从 某 个 电子 表单 处 得 到 ， 那 么 使 用 电子 表单 而 不 要 重新 输入 这 些 信息 。 

。 在 输入 信息 时 ， 对 数据 进行 检验 和 更 正 。 

许多 公司 在 设计 系统 时 ， 在 数据 生成 的 地 方 获取 数据 。 例 如 ， 原 来 销售 人 寿 保险 单 的 一 
个 方法 是 让 申请 人 和 保险 代理 人 填 一 个 申请 表 ， 然 后 代理 人 将 书面 申请 送 到 中 心 办 公 室 并 输 
入 系统 中 。 使 用 这 种 方法 ， 可 能 会 由 于 不 能 识别 的 书写 、 键 盘 输 入 错误 、 丢 失 字 有 段 等 情况 而 
发 生 许多 错误 。 提 交 保 险 单 的 另 一 个 方法 是 ， 代 理 人 带 上 一 个 装 有 易于 操作 的 电子 表单 的 膝 
上 型 电脑 ， 让 申请 人 自己 填写 数据 。 或 者 从 销售 技术 的 观点 来 讲 ， 更 好 的 方法 是 让 代理 人 输 
入 数据 而 由 申请 人 查看 并 确认 信息 是 准确 的 、 完 全 的 。 后 者 ， 申 请 人 的 信息 是 在 申请 人 在 场 
的 时 候 被 输入 和 确认 的 。 事 实 上 ， 甚 至 可 以 将 一 个 便携 的 打印 机 连 到 膝 上 型 电脑 上 ， 从 而 打 
印 出 完整 的 表单 让 申请 人 立即 检查 。 这 种 方法 明显 降低 了 出 错 率 ， 加 速 了 整个 业务 过 程 和 新 
保单 的 数据 输入 。 

第 二 点 和 第 三 点 经 验 ， 即 数据 自动 输入 、 避 免 人 工 干预 是 紧密 相关 的 ， 尽 管 使 用 电子 设 
备 不 能 自动 地 避免 人 工 和 干预， 但 在 许多 事例 当中 ， 它 们 实际 上 就 是 同一 个 问题 的 两 个 不 同方 
面 。 当 开发 者 仔细 考虑 避免 人 工 输入 而 使 用 电子 输入 媒体 时 ， 得 到 的 系统 就 含有 较 少 的 电子 
输入 表单 ， 从 而 避免 了 一 些 常见 的 数据 输入 问题 。 数 据 输入 的 最 常见 的 错误 来 源 之 一 是 ， 用 
户 在 输入 字段 和 数字 时 出 错 。 许 多 方法 和 设备 可 以 不 通过 人 工 键入 而 获取 数据 。 下 面 列 出 了 
几 种 普遍 使 用 的 输入 设备 : 

。 磁 卡片 阅读 器 

。 条 形 码 阅读 器 

。 光 电 字 符 识别 阅读 器 和 扫描 仪 

。 无 线 电 频 率 识别 标签 

。 触摸 屏 设 备 

。 电子 笔 和 书写 板 

。 数字 化 仪 ， 如 数字 照相 机 和 数字 音频 设备 
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其 实 ， 我 们 都 见 过 一 些 电子 输 入 设备 。 在 杂货 店 里 ， 使 用 电子 扫描 仪 扫描 通用 产品 代码 
(UPC) 识别 每 一 个 货品 并 找到 产品 价格 ， 自 动 称 重 机 给 产品 称 重 并 计算 出 价格 ， 收 银 机 读 取 
你 的 信用 卡 ， 包 括 数量 、 客 户 和 银行 信息 ， 新 的 自助 结账 系统 几乎 完全 依靠 自动 化 数据 输入 
设备 。 

以 前 ， 有 具有 法 律 约束 力 的 契约 要 求 具有 书面 合同 和 亲笔 签名 。 而 如 今 ， 新 的 法 律 法 规 允 
许 数 字 化 的 合同 和 签名 。 现 在 使 用 信用 卡 进 行 采购 时 ， 采 用 数字 签名 来 减少 对 书面 凭证 的 需 
要 。 这 种 技术 符合 上 述 原 则 ,信息 以 电子 表单 的 形式 作为 数据 源 被 获取 ， 这 种 方式 减少 了 许 
多 错误 来 源 。 

下 一 个 减少 错误 的 原则 是 尽 可 能 重复 使 用 计算 机 中 已 有 的 信息 。 一 些 过 时 系统 经 常 要 求 
多 次 输入 相同 的 信息 ， 这 不 仅 容易 产生 错误 ， 而 且 会 产生 相同 信息 的 多 个 副本 ， 并 且 要 求 额 
外 的 控制 和 程序 来 确保 各 个 副本 是 同步 的 。 当 发 生 错 误 时 ， 很 难 知道 哪 一 个 副本 是 正确 的 。 
此 外 ， 当 要 求 对 数据 进行 修改 时 ， 必 须 对 数据 的 所 有 副本 同时 进行 修改 。 一 个 使 用 现 有 信息 
的 例子 是 汽车 出 租 系统 。 当 出 租 一 辆 汽车 时 ， 要 记录 顾客 、 信 用 卡 、 汽 车 里 程 和 油料 信息 。 
而 当 汽 车 被 归还 时 ， 停 车 场 的 工作 人 员 仅 仅 需 要 扫描 合同 的 ID 和 输入 返回 时 的 汽车 里 程 数 和 
油料 量 ， 系 统 便 可 进行 费用 计算 并 为 用 户 打印 信用 卡 收据 ， 且 这 些 工作 就 在 停车 场 完 成 。 这 
种 解决 方案 主要 是 为 提供 高 级 客户 服务 而 设计 的 ， 它 减少 了 许多 数据 输入 的 问题 和 错误 。 

通过 不 同 的 方法 消除 输入 错误 很 关键 ， 其 中 一 个 方法 是 可 以 用 电子 设备 进行 数据 输入 ， 
但 是 ， 另 一 个 闹 在 的 问题 是 欺骗 性 信息 的 输入 。 对 于 欺骗 性 数据 ， 有 两 个 问题 有 待 解决 : TE 
取 访 问 控 制 和 输入 控制 。 首 先 ， 系 统 的 访问 权 必 须 有 所 控制 ， 只 有 经 过 授权 的 人 和 系统 才能 
访问 系统 。 今 天 ， 诸 如 指纹 识别 器 、 体 温 传感器 、 视 网 膜 扫描 仪 等 设备 越 来 越 多 地 被 用 于 安 
全 控制 ， 其 为 传统 的 密码 验证 提供 了 额外 的 安全 保障 。 其 次 ， 系 统 必 须 具 有 输入 控制 ， 以 使 
欺骗 性 数据 不 能 轻易 进入 系统 。 虽 然 完 全 消除 潜在 的 欺骗 性 因素 是 不 可 能 的 ， 但 精心 设计 输 
入 控制 将 有 助 于 消除 风险 。 本 章 的 后 面部 分 会 对 安全 设备 和 输入 控制 做 进一步 的 讨论 。 


14.2.2 定义 系统 输入 细节 


这 个 任务 的 目标 是 确保 设计 者 已 确定 了 所 有 必要 的 系统 输入 并 对 它们 进行 正确 说 明 。 在 
前 面 的 章节 中 ， 我 们 已 经 学 过 在 分 析 活 动 和 用 例 的 基础 上 确定 用 户 输入 的 多 种 方法 。 那 些 技 
术 通 过 以 用 户 为 中 心 的 设计 方法 来 定义 用 户 界面 。 本 章 的 重点 是 通过 分 析 在 分 析 阶 段 建立 的 
模型 来 确定 系统 输入 ， 包 括 用 户 输入 。 至 于 分 析 和 设计 的 其 他 方面 ， 本 任务 也 提供 了 一 个 交 
又 检验 以 用 户 为 中 心 的 设计 和 分 析 模 型 中 详细 信息 质量 的 机 制 。 

分 析 师 确定 系统 输入 和 用 户 输入 的 基本 方法 是 确定 穿越 系统 边界 的 所 有 信息 流 。 结 构 化 
模型 和 面向 对 象 模型 的 思想 是 一 致 的 ， 但 对 每 一 种 模型 ， 其 技术 细节 是 不 一 样 的 。 我 们 先 从 
结构 化 模型 开始 。 

1. 使 用 结构 化 的 模型 

使 用 结构 化 技术 进行 系统 设计 时 ， 首 要 任务 之 一 是 定义 自动 化 边界 。 从 图 10-2 演 变 而 来 
的 图 14-3 是 一 个 关于 数据 流 图 自动 化 边界 的 例子 ， 以 这 个 数据 流 图 为 基础 的 几 项 系统 输入 是 : 

。 时间 卡 信息 

。 税率 表 的 更 新 

。 雇员 档案 的 更 新 

雇员 文档 的 更 新 可 能 在 图 形 化 用 户 界面 屏幕 上 完成 。 然 而 ， 时 间 卡 信息 和 税率 表 的 更 新 
工作 更 可 能 是 通过 非 图 形 的 系统 界面 来 完成 的 。 时 间 卡 信息 常常 是 通过 自动 的 雇员 登记 系统 
而 收集 到 的 。 税 率 更 新 信息 可 能 直接 来 自 政府 服务 机 构 ， 并 且 可 以 以 电子 的 形式 提供 。 
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wn N St “是 输入 和 输出 


图 14-3 系统 级 数据 流 图 的 自动 化 边界 


尽管 在 高 层 数 据 流 图 上 建立 自动 化 边界 并 从 图 中 找到 输入 是 可 能 的 ， 但是， 从 数据 流 图 
片段 或 更 详细 的 数据 流 图 开始 往往 工作 效果 更 好 。 高 层 图 通常 不 能 提供 足够 的 细节 来 识别 许 
多 数据 流 和 系统 输入 。 例 如 ， 图 中 的 处 理 之 一 更 正 错 误 ， 被 系统 边界 截断 。 因 此 对 于 解释 哪 
些 过 程 应 该 包括 在 自动 化 系统 中 ， 哪 些 数据 流 穿越 了 系统 边界 ， 就 需要 查看 低层 数据 流 图 。 

第 6 章 解 释 了 如 何 建立 基于 事件 表 中 的 事件 的 数据 流 图 片段 。 对 于 更 复杂 的 模型 ， 可 以 通 
过 查看 每 个 数据 流 图 片段 并 在 每 一 片段 上 创建 系统 边界 来 定义 系统 输入 。 虽 然 具 有 自动 化 边 
寞 的 高 层 数 据 流 图 给 出 了 一 个 好 的 概述 ， 但 使 用 数据 流 图 片段 甚至 每 一 片段 的 细 化 数据 流 图 
会 更 容易 开展 工作 。 

图 14-4 是 带 有 重 登 自动 边界 的 RMO 公 司 的 “生成 新 订单 ”的 细 化 数据 流 图 。 穿 越 边界 的 
答 入 数据 流 被 清晰 地 定义 出 来 ， 需 要 的 输入 是 新 订单 信息 数据 流 和 来 自信 用 部 门 的 实时 链接 。 
与 信用 部 门 的 实时 链接 将 是 一 个 电子 系统 界面 ， 用 户 界面 的 输入 也 将 是 新 的 订单 信息 。 

设计 者 通过 分 析 每 个 数据 流 图 片段 来 确定 必要 的 输入 。 数 据 流 图 上 穿越 边界 的 输入 数据 
流 对 应 于 事件 表 中 的 外 部 事件 的 触发 器 。 这 个 任务 的 结果 是 新 系统 高 层 输入 的 一 个 列表 。 图 
14-5 是 从 数据 流 图 片段 得 到 的 RMO 客 户 支 持 系统 的 一 个 输入 列表 。 为 了 得 到 这 个 列表 ， 设 计 
者 需要 分 析 图 6-12 中 每 个 数据 流 图 片段 以 及 RMO 系 统 中 其 他 的 数据 流 图 片段 。 这 个 列表 为 所 
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有 的 系统 输入 和 用 户 输入 提供 一 个 主 控 列 表 。 但 是 ， 它 并 没有 为 设计 输入 提供 足够 的 信息 ， 
所 需 的 额外 信息 可 从 数据 流 定义 、 结 构图 和 在 第 13 章 中 讨论 过 的 以 用 户 为 中 心 的 设计 活动 


UB ^r) 获得 。 


户 
新 订单 j 


订单 验证 









[T 订单 条 上 
|| 产品 条 目 
[| 库存 条 目 


IETTT 


ERRAT plar 信用 验证 


交易 









图 14-4 带 自动 化 边界 的 “创建 新 订单 ”数据 流 图 


在 设计 结构 图 时 ， 设 计 者 定义 了 各 个 程序 模块 以 及 和 它 
们 相关 联 的 数据 耦合 。 第 10 章 讨论 了 每 个 数据 耦合 的 详细 数 
据 内 容 的 定义 过 程 。 数 据 流 图 上 的 每 个 输入 数据 流 可 以 转化 
为 结构 图 上 的 一 个 或 多 个 物理 输入 。 图 14-6 由 图 10-15 演 化 
而 来 ， 它 定义 了 获得 客户 订购 信息 的 输入 模块 ， 其 中 包括 所 
订 物 品 的 详细 资料 。 在 这 个 图 中 ， 数 据 流 图 上 新 订单 的 数据 
将 饼 扩 展 成 结构 图 上 4 个 单独 的 数据 看 合 。 结 构图 定义 了 从 
外 部 系统 获得 数据 的 三 个 模块 ， 这 三 个 模块 以 及 和 它们 相关 
的 数据 耦合 是 :“ 获 得 顾客 信息 、 “获得 订购 信息 TH X 
得 信用 卡 信息 ”"。 换 句 话说 ， 它 需要 三 个 模块 来 提供 来 自 系 
统 外 部 的 关于 顾客 和 新 i 订单 的 所 有 信息 。 





图 14-5 客户 支持 系统 的 输入 列表 
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-— a, 行 条 目 信息 
T 订单 信息 
gr diras d 
订单 信息 客户 信息 
客户 信息 p d 行 条 目 信息 a 订单 金额 
信息 
ZARE 订单 信息 S 后 条 目 信息 客户 验证 六 
T o Æ PIHE E 
i HRHD 客户 信息 


获取 客户 信息 | | 产生 客户 记录 | | 获取 订单 信息 | | 处 理 订单 条 目 d 


信用 卡号 人 


所 需要 的 条 目 信用 验证 
o7 Xo 


产品 信息 
JT 库存 信息 |? 行 条 目 信息 


获取 所 要 求 的 读 产 品 /库存 产生 订单 行 
条 目 条 目 条 目 


&l14-6 创建 新 订单 的 结 


下 一 步 是 分 析 每 个 模块 、 数 据 耦 合 ， 并 列 出 每 个 数据 耦合 的 数据 字段 。 这 个 分 析 包括 检查 
数据 存储 中 的 元 素 ， 从 而 确保 数据 存储 中 的 所 有 元 素 建立 在 输入 数据 看 合 的 基础 上 。 图 14-7 将 
X A ETA diliono 因为 


获取 信用 卡 
信息 






S uE fa H 
信息 








的 方法 提供 了 一 个 交叉 确认 NER ACH HEN CHE ELM BEC ADU E 
手段 。 

图 14-7 的 数据 耦合 列 中 所 列 出 的 由 终端 用 户 确定 作为 输入 的 每 一 项 将 成 为 电子 输入 数据 
表单 或 输入 /输出 表单 的 一 部 分 。 输 入 /输出 表单 允许 用 户 输入 空 的 键 值 并 查询 数据 库 以 显示 诸 
如 产品 描述 的 信息 。 这 些 与 输入 表单 设计 紧密 联系 的 任务 最 好 与 应 用 程序 结构 设计 任务 结合 
起 来 ， 在 仔细 考虑 人 机 交互 后 对 它们 进行 进一步 提炼 。 现 在 ， 让 我 们 转向 面向 对 象 方法 来 看 
一 下 如 何 确 定 输入 。 


客户 信息 账号 、 姓 名 、 订 购 地 址 、 送 货 地址 、 白 天 电话 、 夜 间 电话 
订单 信息 订购 日 期 ， 优 先 号 码 


行 条 款 信息 产品 ID、 颜 色 、 尺 寸 、 数 量 


信用 卡号 信用 卡号 、 终 止 日 期 
信用 验证 (实时) ”信用 信息 (输出 ) ”信用 卡号 、 有 效 期 、 客 户 姓名 、 总 额 、 
(鉴定 ) 信用 验证 (输入 ) ”接受 /拒绝 码 、 日 期 时间、 鉴定 号 、 总 额 


图 14-7 组 成 输入 的 数据 流 、 数 据 而 合 和 数据 元 素 
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2. 使 用 面 问 对象 模型 

面向 对 象 方 法 确定 用 户 和 系统 输入 的 任务 与 利用 结构 化 方法 是 一 样 的 ， 不 同 之 处 在 于 ， 
前 者 使 用 顺序 图 和 设计 类 图 ， 顺 序 图 用 于 确定 每 条 输入 信息 ， 而 设计 类 图 用 于 确定 和 描述 输 
入 参数 。 

图 14-8 是 新 金 信息 系统 面向 对 象 版 本 的 一 个 简单 顺序 图 (在 图 14-3 中 显示 的 是 该 系统 的 传 
统 结 构 化 模型 版 本 )。 在 这 个 顺序 图 中 ,来 自 不 同 用 例 的 摘录 片段 被 组 合 起 来 ， 用 以 说 明 图 
14-3 指 出 的 主要 输入 。 跨 越 系 统 边界 的 消息 识别 输入 ， 既 有 系统 输入 又 有 用 户 界 面 输入 。 顺 
序 图 中 这 些 输 入 的 确定 对 第 13 章 描述 的 以 用 户 为 中 心 设计 方法 所 定义 的 GUI 表 单 提 供 了 交 又 
确认 功能 。 跨 越 系统 边界 的 三 项 系统 输入 是 : 

。 更 新 雇员 信息 updateEmployee(empID, emplInformation) 

。 更 新 税率 信息 一 一 updateTaxRate(taxTableID, rateID, rateInformation) 


。 输 入 时 间 卡 信息 
[2| 








inputTimeCard(empID, date, hours) 


updateEmployee (empID, emplInformation ) 





| TaxBureauS ystem 


Employee 


*updateTaxRate (taxTableID,rateID, rateInformation ) 





TimeCardS ystem 
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*signOut (time) 
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图 14-8 薪金 信息 系统 用 例 的 部 分 顺序 图 






使 用 用 例 描述 和 系统 顺序 图 定义 需求 时 ， 着 手 考虑 系统 界面 的 输入 和 输出 。 M 
第 一 个 输入 是 GUI 的 一 部 分 ， 在 用 户 界面 设计 中 已 详细 描述 过 。 另 外 两 个 输入 来 自 外 部 系 
统 ， 并 且 不 需要 用 户 介 入 。 来 自 税务 局 的 信息 或 者 以 实时 消息 的 形式 发 送 ， 或 者 以 CD 或 其 他 
电子 设备 上 的 输入 文件 的 形式 发 送 。 时 间 卡 信息 可 以 以 各 种 格式 进入 系统 ， 可 以 通过 电子 读 
卡 器 直接 读 取 时 间 卡 的 方式 ， 也 可 以 通过 子 系统 输入 的 方式 。 例 如 员工 在 下 班 打卡 的 时 候 ， 
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时 间 信 息 便 被 录入 。 后 面 两 个 输入 消息 需要 准确 定义 ， 包 括 传输 方法 、 内 容 和 格式 。 

图 14-9 是 “生成 新 订单 ”用 例 的 电话 订购 场景 的 系统 顺序 图 的 变 体 ， 原 始 顺序 图 参见 图 7- 
17。 图 中 ， 订 单 职 员 和 银行 系统 位 于 系统 外 部 。 订 单 职 员 到 系统 的 消息 属于 用 户 界面 ， 银 行 
系统 和 系统 之 间 的 消息 属于 系统 输入 。 在 面向 对 象 的 模型 中 ， 参 与 者 与 带 有 内 部 对 象 的 外 部 
包 之 间 的 边界 比 结构 化 模型 更 清楚 。 在 图 14-9 中 ， 有 4 个 从 订单 职员 到 系统 的 消息 ， 一 个 从 银 
行 系统 包 进 入 系统 边界 的 输入 信息 。 这 些 消息 以 及 其 参数 如 下 所 示 : 

















。 创建 订 单 startOrder(accountNo) 

e 加 订单 中 添加 条 目 addItemToOrder(catalogID, prodID, size, quantity) 
。 完成 订单 completeOrder() 

。 执行 支付 makePayment(paymentAmt, ccInformation) 

e 返回 确认 return Verification(creditCard£Z, verificationCode, amount) 


; 


Order Clerk 
' 


1 
I 
I startOrder (accountNo) 
I 


Loop for all items 





r€ 
BankSystem totalDue 


checkCreditCard (creditCardZ, expDate, name, amount) 
i 


return Verification (creditCard£, verificationCode, amount ) 
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图 14-9 创建 新 订单 的 系统 顺序 图 


分 析 阶 段 的 系统 顺序 图 确定 了 从 订购 电话 开始 创建 新 订单 的 一 系列 步 又。 在 设计 顺序 图 
的 同时 ， 也 设计 了 一 个 详细 的 对 话 框 ， 用 来 强调 用 户 和 计算 机 的 通信 ， 这 在 第 13 章 中 做 过 说 
明 。 有 一 点 需要 指出 ， 那 就 是 顺序 图 提供 了 一 个 详细 的 用 户 和 系统 输入 ， 这 些 输入 为 用 例 和 
相应 的 业务 事件 提供 支持 。 

进一步 分 析 消 息 可 以 获得 该 消息 包含 字段 的 一 些 信息 。 为 了 把 消息 分 析 得 更 加 透彻 ， 开 
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发 者 需要 借助 于 类 图 。 消 息 的 参数 必须 与 类 图 中 的 属性 相 一 致 。 因 为 类 的 属性 是 有 数据 类 型 
的 ， 所 以 输入 参数 也 应 该 有 相应 的 数据 类 型 。 

图 14-10 是 有 关 每 个 输入 消息 和 消息 所 传送 的 数据 字段 的 一 个 列表 。 在 此 例 中 ， 我 们 显示 
了 同 每 个 输入 相 联 系 的 数据 。 同 用 户 界面 相 联 系 的 消息 在 设计 用 户 界面 时 已 被 精确 定义 。 在 
此 案例 中 ， 只 有 系统 输入 被 放置 在 列表 中 。 这 种 分 析 不 仅 是 确定 系统 输入 详细 信息 所 必需 的 ， 
而 且 它 也 为 分 析 提 供 了 一 个 充分 的 检查 。 你 会 注意 到 ， 这 个 详细 的 表格 有 助 于 更 精确 地 定义 
输入 参数 。 这 些 详细 信息 常常 会 被 回 送 到 顺序 图 中 ， 从 而 使 得 顺序 图 更 充实 。 


Message Data parameters 


startOrder accountNo 
addItem catalogID, prodID, size, quantity 


completeOrder Es 


makePayment paymentAmt, creditCard£Z, expDate, name 





return Verification creditCard£Z, verificationCode, amount 


图 14-10 RMO 系 统 顺序 图 的 输入 消息 和 数据 参数 


14.3 系统 输出 设计 


系统 输出 的 主要 目的 是 在 正确 的 时 间 和 地 点 ， 为 正确 的 人 提供 相关 信息 。 以 往 提供 输出 
信息 最 普遍 的 方法 是 以 打印 文字 的 方式 提供 。 尽 管 文本 和 表格 仍然 广泛 使 用 ， 但 诸如 图 表 等 
新 格式 又 为 信息 的 表示 、 强 调和 汇总 提供 了 更 多 选择 。 

正如 输入 设计 一 样 ， 输 出 设计 的 任务 要 求实 现下 列 4 个 目标 : 

。 确定 每 个 输出 类 型 

。 为 应 用 设计 所 要 求 的 特定 输出 制作 一 个 列表 ， 

。 提供 必 要 的 控制 来 保护 输出 的 信息 ， 

。 设计 输出 的 布局 并 为 其 建立 原型 。 

前 两 个 任务 的 目的 就 是 评价 不 同 的 输出 信息 候选 方法 ， 并 设计 出 最 合适 的 方法 。 在 分 析 
阶段 ， 必 要 的 输出 报表 通常 作为 系统 需求 建 模 的 一 部 分 被 确定 下 来 。 输 出 设计 的 任务 是 : 使 
输出 与 应 用 程序 的 模块 (结构 化 技术 ) 和 方法 ( 面 对 对 象 技 术 ) 相互 协调 。 

第 三 个 任务 是 评估 信息 的 价值 并 为 其 提供 保护 。 通 常 ， 组 织 机 构 对 输入 和 系统 访问 实现 
了 控制 ,但 往往 忽略 输出 报表 也 含有 敏感 信息 。 在 14.4 市 中 ， 我 们 将 介绍 几 种 所 有 输出 都 应 
包含 的 重要 控制 。 

今天 ， 用户 可 以 通过 使 用 工具 和 预先 格式 化 的 模板 来 设计 他 们 自己 的 报表 。 这 些 报表 ， 
又 称 特定 报表 ， 并 不 是 由 程序 员 或 分 析 师 设计 的 ， 而 是 用 户 根 据 具体 问题 或 需求 查询 数据 所 
得 到 的 结果 。 在 第 12 章 中 ， 我 们 学 习 了 关系 数据 库 和 结构 化 查询 语言 (SQL) 的 知识 。 许 多 
系统 提供 一 个 简单 的 图 形 化 工具 ， 从 而 允许 用 户 用 SQL 语言 表示 查询 以 生成 特定 报表 。 显 然 ， 
在 系统 开发 期 间 ， 设 计 师 不 可 能 设计 出 这 样 的 报表 。 然 而 ， 系 统 中 确实 需要 建立 支持 用 户 请 
求 的 工具 和 功能 。 报 表 设 计 活 动 是 确定 系统 是 否 需 要 支持 特定 报表 功能 的 好 时 机 。 如 果 需 要 ， 
则 增加 该 功能 。 

FERR: 程序 员 没 有 预先 定义 而 在 需要 时 由 用 户 设计 的 报表 。 


14.3.1 定义 系统 输出 的 细节 
定义 系统 输出 细 廊 的 目的 是 确保 设计 者 已 经 确认 和 定义 了 系统 中 每 一 个 必要 的 输出 。 其 
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基本 方法 与 系统 输入 的 设计 很 相似 。 基 于 模型 的 方法 利用 事件 表 和 其 他 模型 来 确定 和 定义 输 
出 的 详细 内 容 。 尽 管 许多 系统 输入 可 能 被 定义 为 用 户 界面 设计 的 一 部 分 ， 但 许多 输出 不 需要 
动态 的 人 机 交互 ， 例 如， 打印 报表 、 返 回 文档 或 者 简单 的 屏幕 显示 。 因 此 ， 系 统 分 析 师 必须 
依 徘 先 前 开发 出 的 分 析 模 型 找 出 更 多 的 系统 输出 。 对 于 使 用 结构 化 技术 的 分 析 师 来 说 ， 由 从 
内 部 处 理 流向 外 部 代理 或 外 部 处 理 的 数据 流 来 确定 输出 。 对 于 面向 对 象 技 术 ， 源 自 于 内 部 类 ， 
而 目的 地 是 参与 者 或 其 他 外 部 系统 的 消息 ， 也 是 输出 。 

1. 使 用 结构 化 模型 

确定 输出 的 过 程 ， 实 际 上 和 从 穿 过 系统 边界 的 数据 流 建立 输入 列表 清单 的 过 程 是 一 样 的 。 
在 图 14-3 中 的 薪金 信息 系统 的 DFD 包 含 了 几 个 系统 输出 ， 这 些 输出 一 般 不 作为 图 形 用 户 界 面 
的 组 成 部 分 。 处 理 6 一 一 打印 支 村 和 处 理 8 一 一 生成 年 终 税 ， 含 有 三 个 在 批 处 理 执行 中 产生 的 
答 出 。 打 印 支票 程序 在 特定 的 薪金 发 放 期 会 打印 出 所 有 员工 的 薪金 支票 。 类 似 地 ， 年 终 税 生 
成 程序 将 打印 W-2 报 表 和 一 份 详细 报告 。 批 处 理 报表 也 归属 于 系统 输出 类 别 之 中 。 

在 图 14-4 中 ,， 创建 新 订单 ”的 数据 流 图 中 有 三 个 输出 : 客户 确认 信息 、 发 货 通知 和 发 往 
银行 的 支付 交易 报表 。 和 以 前 的 任务 一 样 ， 要 建立 一 张 数据 流 图 输出 表 ， 确 切 地 定义 需要 哪 
些 报表 并 确定 数据 字段 。 为 每 个 输出 创建 数据 流 ， 并 在 数据 流 图 中 记录 这 些 数据 流 。 图 14-4 
中 还 有 一 项 输出 ， 它 不 是 一 个 报表 ， 而 是 发 送 给 信用 部 门 的 要 求 验 证 信用 卡 的 请 求 。 

当 系 统 分 析 师 建立 DFD 输 出 、 报 表 定义 和 数据 字段 的 表格 时 ， 他 们 会 在 表格 中 增加 两 列 内 
容 。 这 新 增 的 两 列 分 别 是 : @ 产 生 报 表 所 需 的 数据 存储 或 文件 ，@ 产 生 报表 的 记录 个 数 一 一 是 
单条 记录 还 是 记录 集 。 图 14-11 中 的 内 容 就 是 一 个 系统 输出 表格 的 例子 。 单 条 记录 /记录 和 集 这 一 
栏 通 第 指明 报表 是 在 处 理 完成 后 立即 打印 出 来 还 是 在 将 来 某 个 时 刻 成 批 打 印 。 例 如 ， 来 自 图 
14-3 的 W-2 报 表 将 处 理 多 个 记录 的 报表 打印 。 

为 了 证 实 结 构图 模块 和 输出 报表 的 结构 是 一 致 的 ， 分 析 人 员 再 次 查看 数据 砖 合 和 报表 数 
据 需 求 。 分 析 传 送 给 模块 的 数据 耦合 和 输出 报表 的 数据 字段 ， 进 一 步 检查 生成 报表 的 应 用 程 
序 是 否 设 计 正 确 。 | 





DFD 数 据 流 结构 图 数据 耦合 。 数据 内 容 ” 必要 的 数据 库 文件 ”单条 记录 /记录 集 
订单 确认 产生 确认 


发 货 单 细 市 产生 确认 
交易 处 理 细节 书写 处 理 
信用 验证 (实时 ) 信用 信息 


图 14-11 基于 传统 结构 化 方法 的 系统 输出 表 





2. 使 用 面向 对 象 模型 

在 面向 对 象 的 顺序 图 中 ， 由 内 部 对 象 产生 并 发 送 给 外 部 参与 者 的 消息 表示 输出 。 图 14-9 
中 带 有 description、price 和 extendedPrice 参 数 的 消息 便 是 一 个 输出 消息 。 这 个 输出 消息 是 由 向 
订单 (Order) 对象 添加 条 目 (Item)， 即 addItemToOrder (catelogID, procID, size) 这 个 输入 
消 朋 产生 的 。 对 于 所 有 顺序 图 所 生成 的 全 部 输出 消息 进行 检查 为 分 析 阶 段 所 确定 的 必要 输出 
提供 了 一 致 性 审核 。 

基于 单个 对 象 (或 记录 ) 的 输出 消息 通常 是 对 象 方法 的 一 部 分 。 要 为 类 的 所 有 对 象 生 成 
报表 ， 需 要 借助 于 类 方法 。 类 方法 属于 类 ， 而 不 是 类 的 某 个 实例 对 象 。 例 如 ， 一 张 订单 的 客 
户 确认 信息 是 一 个 包括 单个 订单 对 象 信息 的 输出 消息 。 然 而 ， 要 生成 一 周 所 有 订单 的 汇总 报 
表 ， 类 方法 需要 查看 订单 类 的 所 有 对 象 ， 然 后 输出 只 在 本 周 内 产生 的 订单 对 象 的 信息 。 
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图 14-9 所 示 的 顺序 图 中 显示 了 四 个 输出 消息 : 三 个 从 系统 到 订单 执行 者 ， 另 一 个 从 系统 
到 银行 系统 包 (BankSystem package)。 每 个 消息 都 必须 包含 一 列传 送 参数 ， 尽 管 图 中 
displaySummary 上， 消 朋 没有 显示 出 参数 列表 。 输 出 设计 阶段 是 分 析 师 设计 消息 参数 列表 的 好 
时 机 。 与 传统 方法 类 似 ， 图 14-12 是 输出 消息 列表 ， 需 要 的 数据 库 文件 或 数据 库 表 以 及 对 象 个 
数 (单个 对 象 或 对 象 集合 ) 也 都 包含 在 报表 中 。 将 其 与 图 14-11 进 行 比较 ， 你 可 能 会 注意 到 ， 
有 些 输 出 没有 被 列举 出 来 。 因 为 图 14-12 是 由 “创建 新 订单 ”单个 用 例 派生 出 来 的 ， 所 以 表 中 
未 包含 诸如 发 货 消息 等 出 现在 其 他 用 例 中 的 其 他 消息 。 


输出 消息 单 记 录 / 多 记录 


addItemhla] Joz Description, price, CatalogProduct, 


extendedPrice ProductItem, 


Inventory, Order 


CompleteOrder() 响 应 总 付款 额 | 订单 、 订 单项 


CheckCreditCard() 信用 卡号 、 预 定 日 顾客 、 订 单 交 易 
期 、 数 额 
汇总 信息 顾客 名 字 、 账 单 地 订单 、 订 单项 、 
makePaymentO 响 应 址 、 货 运 地 址 、 订 顾客 
单数 目 、 日 期 、s&h、 
传真 、 总 额 


图 14-12 基于 面向 对 象 消 息 的 系统 输出 表 





14.3.2 设计 报表 、 声 明和 返回 文档 


随 着 办 公 目 动 化 和 其 他 业务 系统 的 出 现 ， 许 多 商务 人 士 认 为 书面 报表 不 再 是 必需 的 了 。 
事实 上 ， 情 况 正 好 相反 。 业 务 信 息 系 统 使 得 信息 的 使 用 变 得 更 加 广泛 ， 随 之 而 来 的 是 各 种 类 
型 报表 (书面 的 和 电子 的 ) 的 迅速 增加 。 事 实 上 , 今天 的 信息 系统 面临 的 难题 之 一 便 是 日 益 
膨胀 的 信息 。 输 出 设计 的 一 个 最 困难 环节 就 是 决定 要 提供 哪些 信息 以 及 如 何 表 示 这 些 信 息 ， 
从 而 避免 产生 大 量 令 人 困惑 的 复杂 数据 。 

1. 报表 类 型 

在 学 习 分 析 师 设计 报表 时 所 使 用 的 不 同 格式 之 前 ， 让 我 们 先 来 讨论 一 下 用 户 要 求 的 四 种 
输出 报表 类 型 :详细 报表 、 汇 总 报表 、 异 常 报 表 和 决策 报表 。 

详细 报表 用 来 记录 每 天 的 业务 处 理 过 程 。 它 们 包含 业务 交易 中 的 详细 信息 。 有 了 时， 单个 
交 多 也 许 就 需要 一 张 报 表 ， 例 如 一 张 包含 某 一 特定 顾客 订单 细节 信息 的 订单 确认 表格 。 有 些 
详细 报表 也 许 列 出 了 一 组 交易 。 这 种 报表 的 一 个 例子 可 以 是 所 有 过 期 账目 的 一 个 列表 。 这 张 
报表 的 每 一 行 包含 有 某 一 特定 账单 的 信息 。 公 司职 员 可 以 使 用 这 张 报表 来 查看 哪些 账目 已 经 
过 期 ， 并 想 好 收回 这 些 账目 的 措施 。 详 细 报表 的 目的 是 给 公司 人 员 提 供 工作 文档 。 

详细 报表 : 包含 详细 交易 或 记录 的 报表 。 

汇总 报表 通常 用 来 对 阶段 性 活动 进行 总 结 。 这 种 报表 的 一 个 例子 是 对 每 天 或 每 周 的 所 有 
销售 交易 进行 汇总 ， 从 而 计算 出 销售 总 金额 。 中 层 管 理 人 员 通 常 使 用 这 些 报表 来 跟踪 部 门 的 
业绩 。 异 常 报表 也 用 于 监视 部 门 表现 。 只 有 当 某 个 值 超出 其 正常 范围 时 ， 才 生成 异常 报表 ， 
业务 正常 进行 时 ， 不 会 产生 异常 报表 。 当 某 些 值 超出 期 望 值 时 ， 就 生成 异常 报表 向 工作 人 员 
报警 。 这 种 报表 的 一 个 例子 是 生产 线 上 用 来 列 出 不 合格 零件 的 报表 。 如 果 不 合格 率 高 于 设 定 
的 国 值 ， 那 么 就 会 生成 一 张 报表 。 有 时， 异常 报表 定期 生成 ， 但 只 是 着 重 说 明 其 中 超出 范围 
的 项 目 。 因 此 ， 如 果 经 常生 产 一 些 不 合格 零件 ， 那 么 每 天 都 可 能 会 生成 不 合格 零件 报表 。 每 
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月 把 可 收 的 旧账 列 为 过 期 账目 。 遗 憾 的 是 ， 总 是 有 一 些 账 目 需要 在 这 些 报 表 中 列 出 ， 因 此 这 
些 报 表 总 会 定期 生成 。 

汇总 报表 : 对 一 段 时 间 内 或 某 些 种 类 的 信息 细节 进行 摘要 或 汇总 的 报表 。 

verius 仅 包 人 金 非 标准 或 异常 、 条 件 信 息 的 报表 。 

组 织 中 的 高 层 管理 人 员 通 常 使 用 决策 报表 来 评估 组 织 的 整体 健康 状况 和 运行 情况 。 同 样 ， 
这 些 报表 包括 根据 公司 内 部 活动 得 到 的 汇总 信息 ， 也 可 能 包括 与 全 行业 范围 内 平均 水 平 业 绩 
的 比较 。 通 过 这 种 方法 ， 管 理 人 员 可 以 评估 自己 公司 的 竞争 力 和 薄弱 环 市 。 

决策 报表 : 从 通常 用 于 战略 决策 的 各 种 信息 源 得 到 的 汇总 报表 。 

在 第 1 章 中 ， 我 们 讨论 了 系统 分 析 师 设计 的 各 种 类 型 的 信息 系统 。 某 些 类 型 的 信息 系统 注 
重 于 生成 特定 类 型 的 报表 。 尽 管 没 有 严格 地 要 求 每 个 系统 只 能 生成 一 种 报表 ,但 是 我 们 党 第 
根据 系统 生成 的 报表 类 型 对 其 进行 分 类 。 下 一 节 将 要 介绍 一 些 打印 报表 的 例子 。 

2. 内 部 和 外 部 输出 

打印 输出 可 以 分 为 内 部 输出 和 外 部 输出 。 内 部 输出 是 为 了 组 织 或 单位 内 部 使 用 而 生成 的 ， 
我 们 在 前 面 讨论 的 报表 就 属于 这 种 类 型 。 外 部 输出 是 为 了 组 织 外 部 人 员 的 使 用 而 生成 的 ， 它 
rai 生成 这 些 报 表 需 要 使 用 高 质量 的 图 形 和 色彩 。 例 如 ， 银 行 每 月 

结算 单 、 最 新 通知 、 订 单 确认 信息 、 包装 纸 (如 提供 给 RMO 顾 客 的 ) 以 及 保险 单 等 法 律 广 
有 一 些 外 部 文档 被 称 为 返回 文档 ， 因 为 提供 给 用 户 的 文档 中 包含 了 可 撕 下 来 的 一 部 分 ， 
而 这 部 分 用 于 系统 以 后 的 输入 ， 例 如， 包含 将 与 支票 一 起 返回 的 付款 存根 的 账单 。 上 述 的 打 
印 的 输出 都 必须 仔细 地 设计 。 如 今 ， 高 速 的 彩色 激光 打印 机 使 得 生成 各 种 类 型 的 报表 和 其 他 
输出 形式 成 为 可 能 

内 部 输出 : 为 了 组 织 内 部 的 使 用 而 生成 的 打印 报表 和 文件 。 | 

外 部 输出 : 为 了 组 织 外 部 的 使 用 而 生成 的 打印 文档 ， 诸 如 声明 、 通 知 、 套 用 信函 和 法 律 
XH, 

返回 文档 : 一 个 外 部 输出 ， 其 中 包含 作为 输入 返回 系统 的 一 部 分 

图 14-13 给 出 了 一 个 外 部 输出 的 详细 报表 例子 ,这 个 报表 来 自 与 图 13- 20 相 类 似 的 网 上 订 单 。 
好 的 用 户 界 面 设计 要 求 ， 当 一 个 顾客 通过 网 络 下 订单 时 ， 系 统 可 以 把 订单 打印 出 来 以 便 进 一 
步 确认 。 当 然 用 户 也 可 以 通过 浏览 器 的 打印 功能 打印 出 网 页 ， 但 这 样 做 太 浪 费时 间 ， 因 为 这 
将 打印 网 页 上 所 有 的 图 形 和 链接 。 只 向 用 户 显示 与 订单 相关 的 、 格 式 良 好 的 确认 信息 ， 会 显 
得 更 加 友好 。 图 14-13 便 是 这 样 一 个 例子 。 该 表 是 基于 一 个 订单 的 ， 需 要 打印 的 数据 记录 包括 
顾客 记录 、 订 单 记录 和 所 订购 的 物品 记录 。 格 式 化 订单 是 为 了 便于 陪读 。 不 同 模块 的 信息 集 
中 放 在 边界 区 域内 。 图 14-13 包 含 的 信息 非常 全 面 ， 有 当前 的 日 期 、 订 购 的 物品 、 付 款 明 细 和 
货运 细节 。 

与 网 上 购物 订单 不 同 ， 图 14-14 是 一 个 内 部 输出 的 例子 。 与 图 14-13 有 几 点 不 同 : 首先 它 是 
基于 inventory 数 据 库 的 所 有 记录 的 ， 而 网 上 购物 订单 报表 是 基于 单条 记录 的 。 这 个 报表 还 包 
括 明 细 和 汇总 部 分 ， 有 时 也 称 控制 变 值 报表 。 控 制 变 值 是 一 个 可 将 报表 分 成 多 组 的 数据 项 。 
本 例 的 控制 变 值 数据 项 是 产品 号 ， 即 报表 上 的 ID 号 。 在 输入 记录 过 程 中 ， 任 何 时 间 遇 到 新 的 
ID 号 ， 报 告 都 将 重新 从 新 的 控制 值 开 始 。 详 细部 分 列 出 了 来 自 数据 库 的 交易 记录 ， 汇 总 部 分 
提供 了 总 计 信 息 和 摘要 信息 。 报 表 根 据 产品 排序 和 显示 。 每 个 产品 都 列 出 了 库存 项 ， 库 存 项 
显示 了 现 有 的 库存 数量 。 

控制 变 值 报 表 : 一 个 含有 详细 资料 和 汇总 信息 的 报表 。 
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Rocky Mountain Outfitters — Shopping Cart Order 


OUTFITTERS 


Customer Name: Fred Westing 
Customer Number: 6747222 





Shipping Address: 


936 N Swivel Street 
Hillville, Ohio 59222 


Shipping Information: 


Shipping Method: Normal 7-10 day 
Shipping Company: UPS 

Tracking Number: To be sent via email 
Email Address: FredW253Gaol.com 


Thank you for your order. It is a pleasure to serve you. 


Check back next week for new weekly speclals!! 


ID Season 





Payment Information: 


American Express [ | Mastercard [ ] visa [X] Discover L] 
Account Number 


xx x [x| -xfx xil [x]xIxIx] -sl7 fefs] uo vn 













Order Number: 4673064 
Today's Date: May 18, 2007 





Billing Address: 


936 N Swivel Street 
Hillville, Ohio 59222 






[ mw wma] 
7T 









Expiration Date . 05/09 — 


图 14-13 RMO 购 物 车 订单 报表 


N 





Rocky Mountain Outfitters — Products and Items OUTFITTERS 
Catego Supplier Unit Price Special Price Discontinued 
Mens C 8201 $39.00 $34.95 No 


RMO12587 Spr/Fall 


Description Outdoor Nylon Jacket with Lining 
Size Color Style Units in Stock Reorder Level Units on Order 








Small Blue 1500 150 
Green 1500 150 
Red 1500 150 
Yellow 1500 150 
Medium Blue 1500 150 
Green 1500 150 
Red 1500 150 
Yellow 1500 150 
Large Blue 1500 150 
Green 1500 150 
Red 1500 150 
Yellow 1500 150 
Xlarge Blue 1500 150 
Green 1500 150 
Red 1500 150 
Yellow 1500 150 


ID Season 
RMO28497 All 


Category Supplier Unit Price Special Price Discontinued 
Footwe 7993 $49.95 $44.89 No 


Description Hiking Walkers with Patterned Tread Durable Uppers 


Size Color Style Units in Stock Reorder Level Units on Order 




















7 Brown 1000 100 
Tan 1000 100 
8 Brown 1000 100 
Tan 1000 100 
9 Brown 1000 100 
Tan 1000 100 
10 Brown 1000 100 
Tan 1000 100 
11 Brown 1000 100 
Tan 1000 100 
12 Brown 1000 100 
Tan 1000 100 
13 Brown 1000 100 
Tan 1000 100 


图 14-14 RMO 公 司 的 库存 报表 
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外 部 输出 可 以 包括 复杂 的 、 多 页 的 文档 。 众 所 周知 的 一 个 例子 是 ， 你 收 到 的 关于 汽车 保险 
结算 的 一 套 报表 和 声明 。 这 个 声明 通常 是 一 个 多 页 文档 ， 包 括 详细 的 汽车 保险 信息 和 费用 、 
汇总 页 、 返 回 的 奖励 支付 卡 和 每 辆 汽车 的 保险 卡 。 另 一 个 例子 是 为 每 个 雇员 定制 的 多 页 信息 
的 雇员 福利 报表 。 有 时 候 ， 这 些 文档 以 带 有 特殊 高 亮 显 示 部 分 或 徽标 的 彩印 形式 来 输出 。 图 
14-15 是 雇员 福利 册 生 存 保护 页 表 当 中 的 一 页 ， 上 面 的 文字 都 是 一 样 的 ， 只 有 数字 会 因 人 而 宜 。 


Survivor Protection 


In the event of your death while working for a participating employer, your designated bénetidnee- 
could receive: 


Lump Sum Benefits 








$148,677 Thrift Plan m 
-. $31, 686 Tax Sheltered Annuity q SA) Plan | - 
-$255 Social Security for your eligible dependents 


$460,618 Total* 


You have not elected Universal Life Insurance. If you would like more information on this plan, please 
call 1-800-555-7772. 
*Refer to page 7 for additional information on the amount of coverage needed to provide ongoing replacement income. 


Accidental Death Benefits 
If your pecie is s due loa a i 





benefits plus: 


. Occupational Accidental Death and Díismembe 
Insurance, if the accident is work related 


Monthly Death Benefits 
If you die before receiving the Master Retirement Plan benefits and you are vested and have a surviving 
spouse, your spouse may be eligible for a Qualified Pre-Retirement Survivor Annuity. 


In addition, your family may be eligible for the NM: estimated monthly benefits from Social 
SPP not tio exceed ; a maximum i shes 591 based o 


ENTRA 





"et 110 ‘for a spouse with children under age 16; or i 
$1,058 fora spouse age 60 or older 


图 14-15 雇员 福利 报表 样 例 


3. 电子 报表 

信息 系统 可 以 使 用 各 种 类 型 的 电子 报表 ， 每 一 种 都 服务 于 不 同 的 目的 ， 并 且 每 一 种 都 有 
各 自 的 优点 和 缺点 。 电 子 报表 在 组 织 和 显示 信息 上 具有 灵活 性 。 在 大 多 数 实例 中 ， 屏 幕 输出 
模拟 打印 报表 的 格式 ， 只 不 过 以 电子 形式 显示 。 然 而 电子 报表 可 以 有 多 种 形式 来 显示 信息 ， 
例如 ， 将 详细 和 汇总 部 分 一 起 显示 ， 或 将 数据 与 图 像 一 起 显示 ， 或 以 黑体 和 高 亮 形式 显示 ， 
或 动态 改变 数据 组 织 结 构 及 汇总 部 分 ， 或 包含 链接 相关 信息 的 热 链接 。 电 子 报表 的 一 个 重要 
优点 是 ， 它 是 动态 的 ， 它 能 满足 用 户 在 某 些 条 件 下 的 特殊 需求 。 实 际 上 ， 许 多 系统 提供 了 特 
殊 的 报表 能 力 ， 可 以 使 用 户 悠闲 地 设计 自己 的 报表 。 例 如 ， 电 子 表格 可 以 链接 到 进一步 的 信 
息 。 所 谓 的 下 钻 技术 是 指 用 户 激活 报表 上 的 “热点 链接 ”的 能 力 ， 它 告诉 系统 显示 下 一 层 ， 
提供 更 详细 的 信息 。 例 如 ， 图 14-16 是 一 个 目前 产品 库存 的 汇总 评价 报表 ， 这 个 报表 为 每 种 产 
品系 列 提供 了 一 个 汇总 评价 。 如 果 用 户 单 击 任何 产品 系列 的 热点 链接 ， 都 会 弹出 带 有 库存 项 
清单 、 当 前 库存 数量 以 及 每 个 库存 项 评价 的 详细 报表 。 

下 钻 ， 将 汇总 字段 与 它 所 支持 的 详细 资料 连接 起 来 ， 并 使 用 户 可 以 动态 查看 细节 的 能 力 。 
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Monthly Sales Summary 
Year 2007 Month January 
Category Season Web Telephone Mail Total 


Code Sales Sales Sales Sales 
Footwear All $ 289,323 $ 1,347,878 $ 540,883 $ 2,178,084 
Men's Clothing Spring $ 1,768,454 $ 2,879,243 $ 437,874 $ 4,691,484 
Summer 213,938 387,121 123,590 724,649 
Fall 142,823 129,873 112,234 384,930 
Winter 2,980,489 6,453,896 675,290 10,109,675 
All + 239.729 4,897,235 349,234 7,086,198 
Totals 347388 $ 1,698,222 $ 23,391,023 
Women's Spring .Q65.610 
Clothing Summer 
Fall 
Winter 
All 
Totals : 
Monthly Sales Detail 
Year 2007 Month January Category Men's Clothing Season Winter 
Product Product Web Telephone Mail Total 
ID Description Sales Sales Sales Sales 
RMO12987 Winter Parka $ 1,490,245 $ 3,226,948 $ 337,640 $ 5,054,833 
RMO13788 . Fur-Lined Gloves 149,022 322,695 33,765 505,482 
RMO23788 Wool Sweater 596,097 1,290,775 135,058 2,021,930 
RMO12980 Long Underwear 298,050 645,339 68,556 1,003,005 
RMO32998 . Fleece-Lined Jacket 447,075 1,258,079 100,271 1,805,425 
. Total $ 2,980,489 $ 6,743,836 $ 675,290 $ 10,394,615 


图 14-16 可 以 下 钻 到 明细 报表 的 RMO 汇 总 报表 


男 一 种 技术 是 链接 ， 它 使 得 用 户 可 以 将 一 个 报表 中 的 信息 与 男 一 个 相关 报表 中 的 信息 相 
互 关 联 。 这 个 概念 ， 对 于 大 多 数 经 常 浏 览 Internet 网 页 的 人 来 说 都 非常 熟悉 。 在 电子 报表 中 ， 
热 扩 链接 能 提供 一 些 相 关 和 扩展 的 主要 信息 。 同 样 的 功能 在 业务 报表 上 也 非常 有 用 ， 例 如 用 
来 链接 某 个 特定 行业 内 主要 公司 的 年 度 结算 。 

电子 报表 的 另 一 个 动态 特性 是 可 以 从 不 同 的 角度 来 观察 数据 。 例 如 ， 按 照 地 区 、 销 售 经 
理 、 生 产 线 、 时 间 段 来 查看 销售 数据 或 者 与 上 一 个 季度 的 数据 进行 比较 ， 这 些 可 能 是 很 有 益 
的 。 如 果 需 要 ， 电 子 表格 可 以 生成 不 同 的 视图 ， 而 不 是 打印 出 所 有 报表 。 有 时 候 ， 宛 长 的 或 
复杂 的 报表 会 包括 很 多 热点 链接 ， 这 些 热点 链接 可 以 链接 到 报表 内 容 的 不 同 部 分 。 一 些 报表 
生成 程序 提供 了 电子 报表 能 力 ， 它 包括 所 有 Internet 网 页 上 提供 的 功能 ， 包 括 框架 、 热 点 链接 、 
图 形 甚至 动画 。 

4. 图 形 和 多 媒体 表示 

数据 的 图 形 表 示 是 信息 时 代 最 大 的 优势 。 人 允许 数据 以 图 形 和 图 表 的 方式 表示 的 工具 ， 
使 得 打印 的 和 电子 格式 的 信息 报表 更 加 友好 。 由 于 信息 报表 使 商务 人 士 能 够 预测 趋势 和 变 
化 ， 所 以 被 越 来 越 多 地 用 于 战略 决策 的 制订 。 另 外 ， 如 今 的 系统 通常 维护 的 是 海量 数据 ， 
远 远 超出 了 人 们 可 以 想象 的 程度 。 使 用 这 些 数 据 的 唯一 有 效 方法 是 对 它们 进行 总 结 并 以 图 
形 表格 的 形式 表示 出 来 。 图 14-17 举 例 说 明了 柱状 图 和 饼 状 图 ， 它 们 是 表示 汇总 数据 最 常用 
的 两 种 方法 。 

近 几 年 ， 随 着 多 媒体 技术 的 发 展 ， 多 媒体 输出 也 成 为 可 能 。 如 今 ， 在 屏幕 上 以 图 形 和 动 
画 形式 呈现 信息 并 且 突 出 部 分 伴 有 声音 描述 已 经 成 为 可 能 。 将 视觉 和 声音 输出 结合 起 来 是 表 
示人 信息 的 一 种 强 有 力 手段 (当然 ， 视 频 游戏 将 包含 视觉 、 声 音 、 触 觉 和 嗅觉 输出 的 虚拟 现实 
技术 推 向 前 沿 )。 


460 PIERD Aut 


男装 销售 量 一 一 2007 年 1 月 


ll web 销售 





i, 电话 销售 


男装 销售 季度 分 布 一 一 2007 年 1 月 
7,000,000 
6,000,000 
5,000,000 
4,000,000 
3,000,000 
2,000,000 
1,000,000 


B web 销 售 


B 电话 销售 
邮件 销售 





Spring Summer Fall Winter 


图 14-17 柱状 图 和 饼 状 图 报表 范例 

随 着 系统 输出 设计 的 进行 ， 评 价 各 种 表示 方法 是 有 益 的 。 在 系统 中 ， 设 计 报 表 能 够 提供 
一 个 全 范围 的 报表 定制 方法 。 设 计 者 应 仔细 分 析 每 一 个 输出 报表 ， 确 定 输出 的 目标 ， 选 择 最 
适合 信息 及 其 使 用 的 报表 格式 。 

前 面 的 例子 说 明了 RMO 公 司 客户 支持 系统 的 一 些 报表 。RMO 系 统 中 具有 许多 将 数据 呈现 
给 有 不 同 需求 的 用 户 的 选择 。 在 第 4 章 中 ，RMO 公 司 的 组 织 图 表 显 示 ， 许 多 高 层 和 中 层 经 理 
对 新 系统 很 感 兴趣 。 每 个 部 门 需要 的 信息 不 同 ， 并 且 在 大 多 数 情况 下 ， 他 们 需要 的 数据 格式 
也 各 不 相同 。 在 输出 设计 过 程 中 ，Barbara Halifax 曾 多 次 同 她 的 小 组 强调 这 种 灵活 性 的 重要 性 
(参见 以 下 备忘录 )。 











全 关注 的 内 容 是 ， 报 和 
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14.3.3 报表 的 规范 化 


目前 存在 多 种 输出 格式 可 供 选 择 ， 所 以 系统 设计 者 在 为 用 户 提供 输出 时 有 更 大 的 灵活 性 。 
选择 一 种 格式 并 生成 可 用 报表 这 一 工作 颇具 挑战 性 ， 所 以 在 设计 输出 报表 的 过 程 中 必须 牢记 
以 下 三 个 问题 : 

。 报 表 的 目标 是 什么 ? 

。 使 用 对 象 是 谁 ? 

。 媒 体 展示 内 容 是 什么 ? 

在 设计 这 些 报表 时 ， 再 怎么 强调 这 些 问 题 也 不 为 过 。 在 一 些 设 计 案 例 中 ， 用 户 仅 需 要 报 
表 控 制 过 程 ， 而 一 些 设计 案例 中 ， 报 表 可 能 是 决策 中 的 关键 因素 。 作 为 一 个 系统 设计 者 ， 你 
必须 事先 确定 报表 的 使 用 对 象 及 这 些 用 户 如 何 使 用 报表 。 报 表 的 内 容 和 格式 应 该 是 基于 报表 
的 读者 和 使 用 者 的 。 如 果 不 考 虑 以 上 因素 ， 你 设计 的 报表 可 能 会 忽略 掉 关 键 因 素 或 者 会 使 设 
计 的 报表 格式 缺乏 通用 性 。 

设计 者 常常 要 确定 报表 的 格式 和 细节 级 别 。 生 成 反映 数据 库 中 数据 结构 和 格式 的 报表 常 
常 是 很 吸引 人 的 。 然 而 ， 较 新 的 系统 需要 维护 数据 库 中 大 量 的 详细 资料 。 如 果 没 有 周密 的 考 
虑 ， 设 计 人 员 很 容易 生成 信息 过 载 的 报表 。 当 提供 的 数据 太 多 以 至 于 用 户 很 难 发 现 并 关注 到 
重要 的 信息 时 ， 就 发 生 了 信息 过 载 。 许 多 人 在 网 上 搜索 信息 的 时 候 也 会 出 现 这 个 问题 。 用 户 
查找 一 条 特殊 信息 的 时 候 ， 搜 索引 擎 会 返回 大 量 的 查询 结果 。 因 此 ， 需 要 仔细 设计 和 表示 输 
出 ， 以 防止 类 似 事情 的 发 生 。 

报表 的 格式 也 是 很 重要 的 。 每 个 报表 都 应 该 有 一 个 有 意义 的 标题 以 说 明报 表 的 内 容 。 像 
我 们 在 前 面 讨论 输出 控制 准确 性 时 提 到 的 一 样 ， 报 表 应 该 包含 一 个 标题 ， 其 中 既 要 包含 报表 
生成 日 期 又 要 包括 基本 信息 的 有 效 日 期 。 有 时 这 两 个 日 期 可 能 不 同 。 报 表 还 应 该 标记 页 数 。 
在 早期 的 系统 中 ， 当 报表 用 连续 的 格式 打印 时 ， 页 码 并 不 是 很 重要 。 然 而 在 使 用 自动 进 纸 打 
印 机 的 今天 ， 如 果 没 有 页 码 ， 用 户 很 容易 弄 错 各 页 的 顺序 ， 从 而 造成 结果 的 误解 。 

标记 和 标题 是 为 了 确保 正确 地 解释 报表 数据 。 图 表 应 该 附 有 坐标 轴 、 度 量 单位 和 图 例 ， 
以 便 标记 得 更 清楚 。 如 图 14-14 所 示 ， 注 意 报表 中 的 标题 和 标记 ， 以 确保 数据 不 被 曲解 。 控 制 
中 断 用 于 将 数据 分 成 易于 引用 的 有 意义 片段 。 通 过 使 用 直线 、 黑 体 字 和 不 同 大 小 的 字体 ， 使 
得 报表 容易 读 懂 。 记 住 ， 任 何 报 表 的 目的 都 是 为 用 户 提供 有 意义 的 信息 ， 而 不 仅仅 是 数据 ， 
还 要 记 住 ， 要 以 一 种 易于 阅读 的 格式 来 提供 报表 ， 报 表 设计 就 不 是 难事 。 

设计 者 常常 假设 报表 只 以 标准 的 普通 文件 的 形式 打印 出 来 。 但 是 ， 这 种 假想 是 不 正确 的 。 
正如 我 们 所 看 到 的 ， 电 子 报表 是 展示 输出 信息 的 有 效 方法 ,而 且 电 子 报表 的 显示 设备 也 越 来 
越 多 ， 从 标准 计算 机 显示 器 到 无 线 便携 设备 。 设 计 者 需要 认真 考虑 ， 是 否 会 有 人 使 用 非 标准 
的 设备 访问 这 些 输 出 ， 以 及 这 些 输出 是 否 会 通过 有 限 的 带宽 传送 。 


14.4 完整 性 控制 设计 


信息 系统 控制 构造 于 系统 内 部 ， 用 于 保护 系统 及 其 内 部 信息 的 机 制 和 程序 。 让 我 们 描述 
儿 个 场景 示例 来 说 明 控 制 的 必要 性 。 

。 家 有 具 商店 通过 内 部 财务 系统 允许 顾客 使 用 信用 内 账 购买 商品 。 如 果 客 户 账号 余额 出 现 
错误 ， 那 么 我 们 如 何 保证 只 有 经 理 一 个 人 ， 即 被 授予 修改 余额 权限 的 人 ， 才 能 修改 相 
应 的 错误 呢 ? 

。 一 个 可 支付 账目 的 雇员 使 用 信息 系统 给 供应 商 开 支票 ， 那 么 ， 信 息 系 统 如 何 保证 支票 
的 正确 性 以 及 将 支票 付 给 正确 的 供应 商 呢 ? 系统 如 何 确 保 没 有 人 能 通过 给 假 供应 商 开 
H.E TK UNTEN? 系统 如 何 知道 某 一 项 付款 是 已 被 授权 的 呢 ? 
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。 许 多 公司 拥有 LAN 或 Intranet。 那 么 ， 公 司 如 何 保 护 它 的 敏感 性 信息 不 被 外 部 人 员 或 秋 
意 雇员 所 访问 呢 ? 

。 电子 商务 正 呈 现 出 指数 级 增长 态势 ， 并 且 许 多 公司 已 建成 了 电子 商务 站 氮 。 那 么 ， 一 
个 公司 如 何 保证 其 客户 金融 事务 的 安全 可 靠 呢 ? 一 个 公司 如 何 保证 它 的 系统 和 数据 库 
不 受 互联 网 上 黑客 的 侵入 呢 ? 

。 许 多 公司 已 经 加 入 互联 网 并 向 销售 员 等 外 部 雇员 或 客户 和 供应 商 提 供 在 线 访问 机 制 。 

那么 ， 公 司 如 何 保护 它 的 信息 系统 不 被 病毒 、 蠕 虫 以 及 其 他 的 恶意 程序 所 攻击 呢 ? 

以 上 所 有 这 些 情形 涉及 了 一 般 的 业务 和 系统 活动 。 因 为 信息 是 公司 的 最 有 价值 的 资产 之 
一 ， 所 以 新 系统 的 开发 者 必须 考虑 如 何 保护 和 维持 信息 的 完整 性 。 如 图 14-18 所 示 ， 许 多 地 方 
需要 利用 安全 方法 和 控制 加 以 保护 。 有 些 控 制 必须 被 集成 到 所 开发 的 应 用 程序 和 支持 应 用 程 
序 的 数据 库 当 中 。 其 他 控制 来 自 于 操作 系统 和 网 络 。 通 常 ， 集 成 在 应 用 程序 和 数据 库 中 的 控 
制 被 称 为 完整 性 控制 。 来 自 于 操作 系统 和 网 络 的 控制 被 称 为 安全 性 控制 。 本 市 将 介绍 完整 性 
控制 ， 后 面 一 市 将 讨论 安全 性 控制 。 

完整 性 控制 : 应 用 系统 内 部 用 来 保护 系统 内 信息 的 机 制 和 程序 。 


理 控制 









图 14-18 安全 和 完整 性 控制 点 


通常 在 考虑 完整 性 控制 时 ， 系 统 开发 者 往往 将 注意 力 集中 在 怎样 避免 应 用 程序 系统 出 现 
问题 和 那些 正 要 访问 这 些 系统 的 雇员 身上 ， 这 样 ， 主 要 焦点 是 组 织 内 部 。 完 整 性 控制 的 主要 
目标 是 : 

。 确保 只 发 生 适 当 并 且 正 确 的 业务 交易 

。 确保 正确 地 记录 和 处 理 交 易 ， 

。 保护 组 织 的 资产 ( 包 插 硬件、 软件 和 信息 )。 

第 一 个 目标 是 确保 只 发 生 适 当 并 且 正 确 的 业务 交易 ， 其 重点 是 识别 和 捕捉 输入 的 交易 。 
完整 性 控制 必须 确保 包括 所 有 重要 的 业务 交易 ， 即 没有 丢失 交易 ， 以 及 没有 错误 的 和 欺骗 性 
的 交易 。 
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第 二 个 目标 是 确保 正确 地 记录 和 处 理 交 易 ， 它 也 关系 到 错误 以 和 欺骗 行为 。 控 制 需要 进 
行 检测 ， 通 知 并 警告 用 户 数据 输入 错误 以 及 在 处 理 和 记录 数据 过 程 中 产生 的 系统 错误 。 一 个 
欺骗 行为 的 例子 就 是 ， 一 个 用 户 私 自 改变 一 笔 有 效 交 易 的 款额 。 

第 三 个 目标 是 保护 组 织 的 资产 ， 记 录 由 于 计算 机 冲突 或 系统 崩溃 丢失 的 信息 。 它 也 包括 
保护 可 能 被 恶意 雇员 或 黑客 破坏 的 计算 机 文件 中 的 重要 信息 。 

系统 开发 者 常 第 太 关 注 于 软件 设计 ， 以 至 于 忽略 了 开发 必要 的 控制 。 因 为 计算 机 系统 是 
如 此 的 普遍 ， 同 时 公司 又 是 如 此 的 依赖 信息 系统 ， 所 以 没有 特定 完整 性 控制 的 开发 项 目 极 易 
招致 破坏 。 系 统 可 能 会 不 断 遭 受 错误 、 欺 诈 和 欺骗 行为 ， 以 至 于 最 后 无 法 使 用 。 确 保 数 据 正 
确 的 主要 控制 点 之 一 是 数据 输入 点 。 


14.4.1 输入 完整 性 控制 


从 具体 的 电子 设备 到 标准 的 键盘 输入 ， 所 有 的 输入 机 制 中 都 使 用 了 输入 完整 性 控制 。 输 
入 控制 是 用 来 减少 输入 错误 数据 的 一 种 补充 验证 方法 。 例 如 ， 一 个 系统 需要 一 定数 量 的 有 效 
答 入 数据 ， 但 一 种 输入 设备 不 能 保证 输入 所 有 必需 的 字段 。 出 于 这 样 的 原因 ， 有 必要 使 用 控 
制 来 检查 输入 的 完整 性 。 

老 的 计算 机 系统 谚语 “进来 的 是 垃圾 ， 出 去 的 也 是 垃圾 ” 讲 的 是 输入 控制 ， 这 里 的 目标 
征 减少 由 于 错误 输入 而 带 进 系 统 的 错误 数据 。 在 以 前 ， 为 了 保证 正确 的 输入 ， 最 普遍 使 用 的 
方法 是 将 数据 和 输入 两 次 ， 这 种 技术 称 为 验证 ， 最 早 是 为 成 批 输入 大 量 数据 而 开发 的 。 一 个 人 
答 入 一 个 数据 ， 第 二 个 人 再 次 输入 这 个 数据 ， 系 统 会 验证 这 两 个 数据 是 否 一 致 。 如 今 ， 这 种 
方法 用 得 不 是 很 多 ， 因 为 审核 数据 需要 许多 高 容量 的 处 理 。 在 线 系统 也 会 在 数据 输入 时 进行 
SE. 下 面 给 出 一 些 现在 广泛 使 用 的 控制 技术 。 
字段 组 合 控制 ”检查 所 有 字段 的 组 合 以 保证 输入 的 数据 是 正确 的 。 例 如 ， 在 保险 公司 
的 规则 里 ， 保 险 日 期 必须 早 于 生效 日 期 。 

限 值 控制 ”审核 数字 字段 ， 确 保 输 入 数据 是 合理 的 。 例 如 ， 销 售 额 或 提成 的 数目 必须 
在 东 一 具体 范围 内 。 

完全 性 控制 ”确保 所 有 必需 的 字段 已 输入 。 这 种 审核 在 输入 时 进行 ， 所 有 控制 所 需 的 
字段 都 要 一 一 输入 。 例 如 ， 在 一 个 保险 表单 中 输入 一 个 从 属性 ， 那 么 ， 这 个 人 的 生日 
也 必须 输入 。 

数据 有 效 性 控制 ”确保 包含 代码 的 数字 型 字段 是 正确 的 。 例 如 ， 银 行 账号 必须 是 由 7 位 
数字 和 一 个 后 级 校 验 位 组 成 的 8 位 号 码 。 校 验 数 字 是 在 前 面 7 位 的 基础 上 计算 出 来 的 。 
数据 输入 人 员 输 入 带 有 校 验 位 的 账号 ， 系 统 对 所 输入 的 7 位 数字 重新 计算 校 验 位 。 如 果 
与 输入 的 数据 不 匹配 ， 那 么 说 明 输 入 有 误 。 对 于 内 部 的 表格 和 文件 也 需要 进行 在 线 验 
证 。 例 如 ， 当 输入 一 个 新 订单 时 ， 会 检验 一 下 客户 文件 中 的 客户 号 。 如 果 设 计 的 系统 
可 以 从 其 他 系统 获取 某 些 字段 的 值 ， 这 在 一 定 程度 上 可 以 减少 这 种 类 型 的 控制 。 

字段 组 合 控制 : 在 一 个 多 个 字段 数据 的 基础 上 对 另 一 个 字段 的 数据 进行 验证 的 完整 性 控制 。 
限 值 控 制 ， 验 证 一 个 字段 的 值 过 大 或 过 小 的 完整 性 控制 。 

完全 性 控制 保证 输入 表单 上 所 有 必要 的 字段 部 被 输入 的 完整 性 控制 。 

数据 有 效 性 控制 ， 验证 输入 数据 是 否 正确 和 合适 的 完整 性 控制 。 


14.4.2 数据库 完整 性 控制 


许多 现代 数据 库 管理 系统 包含 完整 性 控制 和 作为 附加 控制 层 的 安全 性 特征 。 在 数据 库 级 
能 够 实现 的 5 个 主要 的 安全 和 控制 领域 是 : 


。 访问 控制 

。 数据 加 密 

。 事务 控制 

。 更 新 控制 

e 转 储 和 恢复 保护 

1. 访问 控制 

访问 控制 是 指 用 户 获 得 数据 访问 的 能 力 。 操 作 系 统一 般 以 文件 形式 为 基础 应 用 安全 和 访 
问 控制 。 数 据 库 管理 系统 可 以 将 这 些 控制 应 用 到 更 细 的 等 级 。 控 制 可 被 定义 在 诸如 相互 关联 
的 一 组 表 或 对 象 ， 单 个 表 或 对 象 ， 或 者 单个 字段 或 属性 等 模式 的 子 集 上 。 例 如 ， 不 同 的 控制 
可 以 被 应 用 到 雇员 表 的 姓名 、 社 会 保险 号 码 、 工 资 字段 。 同 样 ， 单 个 字段 上 也 可 能 有 读 、 写 
等 不 同 访问 控制 。 

访问 控制 : 决定 谁 有 权 访 问 系统 及 其 数据 的 完整 性 控制 。 

数据 库 管 理 系 统 将 安全 控制 访问 信息 存储 在 数据 库 模 式 中 ， 并 在 每 次 读 写 数据 时 应 用 访 
问 控制 。 当 数据 库 管 理 系统 执行 安全 控制 时 ， 数 据 库 自动 地 为 访问 数据 库 的 应 用 程序 执行 安 
全 控制 。 有 些 数 据 库 管 理 系统 依赖 于 操作 系统 来 识别 正在 试图 访问 数据 的 用 户 ， 这 可 使 用 户 
免 受 多 次 身份 识别 之 苦 ， 而 有 的 数据 库 管 理 系 统 却 独立 于 操作 系统 ， 实 现 独立 的 安全 控制 。 

2. 加 密 

加 密 既 可 以 用 于 数据 库 中 的 数据 又 可 以 用 于 数据 传输 ， 特 别 是 借助 公共 线路 进行 的 数据 
传输 。 数 据 库 中 的 数据 加 窗 通 常 使 用 单 键 加 密 法 。 有 关 各 种 加 密 方 法 的 内 容 将 在 14.5 市 中 详 
细 说 明 。 

3. 事务 控制 

事务 日 志 是 记录 数据 库 更 新 的 技术 。 利 用 这 项 技术 可 以 把 对 数据 库 所 做 的 所 有 更 新 都 以 
审计 信息 的 方式 记录 下 来 ， 这 些 审 计 信息 包括 用 户 ID、 日 期 、 时 间 、 输 入 数据 和 更 新 类 型 。 
其 基本 思想 是 建立 一 个 数据 库 更 新 的 审核 跟踪 记录 ， 它 能 跟踪 任何 可 能 发 生 的 错误 和 问题 。 
在 一 些 高 级 的 数据 库 系 统 中 ， 例 如 那些 运行 在 服务 器 、 工 作 站 和 主机 上 的 数据 库 管 理 系统 ， 
都 会 将 更 新 记录 作为 数据 库 管 理 软 件 的 一 部 分 。 但 是 在 一 些小 型 的 数据 库 管理 系统 中 ， 特 别 
是 那些 运行 在 个 人 计算 机 上 的 数据 库 管理 系统 ， 则 不 包括 这 项 功能 ， 所 以 设计 小 组 必须 将 这 
些 功 能 直接 添加 到 应 用 程序 中 。 

事务 日 志 : 对 数据 库 的 所 有 更 新 都 予以 记录 的 技术 ,记录 信息 包括 谁 、 何 时 以 及 如 何 更 
新 数据 库 等 。 | 

事务 日 志 实现 两 个 目标 。 首 先 ， 它 可 以 防止 欺骗 性 交易 的 发 生 。 如 果 某 人 知道 他 所 有 的 
交易 都 会 被 记录 下 来 ， 那 么 他 就 不 会 试图 进行 欺骗 性 交易 。 例 如 ， 如 果 一 个 人 知道 其 ID 将 与 
每 一 次 支付 请 求 关联 起 来 ， 那 么 ， 这 个 人 就 不 可 能 请 求 一 个 伪造 的 支付 。 

事务 日 志 的 第 二 个 目标 是 为 错误 的 交易 提供 一 个 恢复 机 制 。 中 等 级 别 的 记录 系统 维护 所 
有 更 新 设置 ， 系 统 通过 不 应 用 这 些 错误 记录 而 从 错误 中 恢复 过 来 。 更 复杂 的 系统 不 仅 能 够 审 
核 所 有 的 更 新 记录 ， 而 且 能 够 提供 交易 改变 之 前 和 之 后 的 字段 映像 。 这 些 复杂 系统 通常 只 应 
用 在 高 度 敏感 和 重要 的 数据 文件 中 ,但 必要 时 ， 可 以 将 它们 作为 一 种 重要 的 控制 机 制 。 

4. 更 新 控制 

数据 库 管 理 系 统 支持 多 个 应 用 程序 的 同时 访问 。 这 样 ， 几 个 应 用 程序 就 有 可 能 同时 访问 
和 更 新 一 个 记录 或 字段 。 数 据 库 管 理 系统 内 部 的 更 新 控制 提供 了 记录 锁定 机 制 来 避免 多 个 更 
新 可 能 导致 的 冲突 或 互相 改写 。 

另外 ， 一 些 事务 可 能 包含 多 个 部 分 。 例 如 ， 对 于 银行 转账 事务 ， 它 在 增加 一 个 账号 存款 
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的 同时 ， 还 需要 减少 男 外 一 个 账号 的 存款 。 延 迟 提交 更 新 技术 ， 即 直到 所 有 更 新 被 确认 才 提 
交 更 新 ， 可 以 保护 数据 不 受 复杂 事务 局 部 更 改 的 影响 。 

5. 转 储 与 恢复 

转 储 与 恢复 程序 可 以 保护 数据 库 免 于 各 种 类 型 的 灾难 。 许 多 数据 库 管 理 系统 提供 不 同 级 
别 的 转 储 和 恢复 。 局 部 或 增 量 式 转 储 只 记录 两 次 完全 转 储 期 间 的 更 新 情况 。 完 全 转 储 定期 地 
对 所 有 数据 进行 存档 ， 这 些 存档 稍稍 被 放 在 远离 数据 库 所 在 地 且 安 全 的 地 方 ， 以 避免 受到 诸 
如 火灾 、 地 震 或 写 怖 攻击 等 灾难 性 的 威胁 。 

对 于 时 刻 都 在 更 新 的 系统 而 言 ， 还 有 一 个 广泛 使 用 的 安全 措施 ， 便 是 数据 库 镜 像 或 者 网 
站 镜像 。 这 一 技术 拷贝 整个 数据 库 和 发 生 的 事务 。 显 然 ， 这 一 方法 的 代价 相当 昂贵 ， 但 当 数 
据 对 组 织 的 日 党 操作 变 得 越 来 越 重要 的 时 候 ， 它 也 变 得 越发 重要 。 


14.4.3 输出 完整 性 控制 


系统 的 输出 有 多 种 形式 ， 例 如 供 其 他 系统 使 用 的 输出 、 打 印 报表 和 计算 机 屏幕 显示 数据 
答 出 。 输 出 控制 的 目的 是 确保 输出 到 达 正 确 的 目的 地 ， 并 且 这 些 输出 是 正确 的 、 准 确 的 、 通 
用 的 和 完全 的 。 尤 其 重要 的 是 ， 要 保证 具有 敏感 信息 的 报表 可 以 到 达 正 确 的 目的 地 并 且 不 被 
未 授权 的 用 户 访 问 。 

1. 目标 控制 

在 过 去 ， 大 多 数 输出 都 是 打印 形式 ， 分 发 控制 台 收 集 了 所 有 在 夜间 处 理 的 打印 报表 ， 并 
将 它们 分 发 给 正确 的 部 门 和 人 员 。 这 些 控制 台 很 重要 ， 因 为 一 些 报表 含有 敏感 的 、 机 密 的 信 
电 ， 确 保 这 些 报表 的 安全 是 很 重要 的 。 一 个 控制 良好 的 系统 在 打印 报表 的 同时 ， 还 要 在 报表 
封面 上 打印 目的 地 及 路 线 信息 。 如 今 ， 企 业 通 过 给 需要 打印 报表 的 地 方 配备 打印 机 来 实现 与 
控制 台 相 同 的 功能 。 打 印 出 具有 目的 地 和 报头 信息 的 封面 不 失 为 一 个 好 主意 ， 在 设计 的 过 程 
中 ， 应 该 把 目标 代码 和 路 由 能 力 包括 进去 ， 便 于 对 各 个 独立 打印 设备 的 报表 分 发 进行 处 理 。 
对 这 些 报表 访问 的 控制 就 成 了 一 个 物理 访问 。 在 设计 过 程 中 包含 设计 目的 地 代码 和 路 由 功能 ， 
它们 被 用 来 把 不 同 的 报表 分 配 到 不 同 的 打印 设备 上 ， 这 种 类 型 控制 叫做 目标 控制 。 

目标 控制 ; 确保 将 输出 信息 输送 到 正确 接收 者 的 完整 性 控制 。 

提供 给 其 他 系统 的 电子 输出 通常 有 两 种 形式 : 在 线 的 交易 输出 和 具有 成 批 数 据 输出 的 单 
个 数据 文件 。 每 种 形式 都 有 自己 的 控制 类 型 。 如 果 系 统 提 供 在 线 交 易 ， 那 么 它 必须 确保 每 次 
交易 都 包括 正确 目的 地 的 路 由 代码 。 两 个 系统 需要 一 起 工作 来 确保 每 笔 交 易 都 被 正确 地 发 送 
和 接收 。 交 易 输 出 将 包含 确认 码 和 校 验 位 以 允许 接收 系统 验证 交易 的 准确 性 。 接 收 系统 收 到 
成 功 的 交易 后 发 出 确认 消息 ， 许 多 这 样 的 控制 现在 已 经 被 加 入 到 网 络 传输 协议 中 。 但 在 设计 
过 程 中 ， 系 统 设 计 者 需要 注意 网 络 和 操作 系统 的 能 力 ， 并 在 需要 时 予以 补充 以 确保 能 够 成 功 
地 接收 数据 。 

输出 数据 文件 控制 会 仔细 识别 文件 的 内 容 、 版 本 、 日 期 和 时 间 。 通 常 ， 系 统 在 磁带 或 磁 
盘 上 生成 一 个 数据 文件 ， 其 他 系统 必须 找到 数据 文件 然后 使 用 它 。 控 制 的 主要 问题 是 确保 第 
二 个 系统 使 用 正确 的 数据 文件 。 例 如 ， 为 了 避免 出 现 严 重 问题 ， 我 们 需要 确保 星期 五 的 交易 
不 会 运行 两 次 。 或 者 由 于 处 理 上 的 巧合 ， 两 个 数据 是 同一 天 生成 的 ， 一 个 在 前 半天 ， 另 一 个 
在 后 半天 ， 那 么 系统 就 必须 使 用 这 两 个 数据 文件 。 如 果 第 二 个 系统 执行 错误 而 需要 重新 执行 ， 
它 必 须 能 够 重新 找到 执行 时 使 用 的 正确 文件 。 这 种 情况 的 控制 文件 通常 含有 两 条 比较 特殊 的 
记录 ， 即 开始 记录 和 终止 记录 ， 这 两 条 记录 包含 日 期 、 时 间 、 版 本 、 记 录 数 、 控 制 金额 总 数 
和 处 理 周期 等 具体 信息 。 在 系统 设计 过 程 中 ， 必 须 预先 考虑 累计 正确 总 量 和 产生 必要 的 控制 
记录 的 问题 。 


计算 机 屏幕 输出 的 目标 控制 的 使 用 不 像 打 印 报表 那样 广泛 。 通 常 ， 计 算 机 屏幕 上 信息 的 
获得 是 由 前 面 讨论 过 的 用 户 访问 权限 控制 的 。 然 而 ， 在 有 些 情况 下 ， 目 标 控制 对 于 哪些 信息 
可 以 在 什么 终端 上 显示 做 出 了 限制 。 这 对 军用 和 其 他 安全 领域 的 室内 计算 机 终端 是 很 有 用 的 ， 
并 且 对 有 权 进 入 该 范围 的 每 个 人 提供 了 访问 系统 信息 的 权力 。 这 些 系统 设计 要 求 应 用 程序 和 
网 络 安全 控制 系统 之 间 紧 密 协 调 。 

2. 完整 性 、 准 确 性 和 正确 性 控制 

和 输出 信息 的 完整 性 、 准 确 性 和 正确 性 主要 是 系统 内 部 处 理 功 能 ， 而 非 任何 一 组 控制 。 系 
统 开发 者 要 通过 打印 在 输出 报表 上 的 控制 字段 确保 其 完整 性 和 准确 性 。 例 如 ， 每 个 报表 都 应 
有 日 期 和 时 间 标 记 ， 包 括 报表 打印 日 期 和 数据 有 效 日 期 。 它 们 通常 是 相同 的 ， 但 并 不 总 是 相 
同 ， 尤 其 是 当 一 个 报表 由 于 以 前 的 错误 而 重新 打印 的 时 候 更 是 如 此 。 下 列 各 项 是 应 该 被 打印 
到 报表 中 的 控制 : 

。 报表 打印 的 日 期 和 时 间 

。 报 表 中 数据 的 日 期 和 时 间 

。 报 表 的 覆盖 周期 

。 具 有 报表 定义 和 描述 的 开始 报头 

。 目 的 地 或 路 由 信息 

。 表 格 上 的 页 数 标记 “第 _ 页 / 共 _ 页 ” 

。 控 制 总 数 和 交叉 计算 

。 “报表 结束 ” 尾 注 

。 报 表 版 本 号 和 版 本 日 期 (例如 ， 特 殊 打印 的 表格 ) 


14.4.4 预防 诈骗 的 完整 性 控制 


前 面 几 节 介 绍 了 几 种 完整 性 控制 ， 以 支持 三 种 控制 目标 。 许 多 技术 都 集中 在 预防 错误 和 
保护 系统 不 受 入 侵 上 。 然 而 ， 系 统 中 具有 合法 使 用 权限 的 人 对 公司 所 进行 的 诈骗 也 是 同样 严 
重 的 问题 。 

诈骗 问题 在 美国 和 全 世界 是 很 常见 的 。 几 乎 每 周 ， 我 们 都 可 在 报纸 上 看 到 诈骗 事件 和 白 
领 犯罪 。 由 诈骗 活动 造成 的 经 济 损失 是 很 惊人 的 ， 经 济 损失 能 达到 上 亿美 元 ， 其 至 超过 暴力 
犯罪 和 个 人 犯罪 造成 的 损失 。 在 过 去 几 年 中 ， 因 为 主要 负责 人 进行 诈骗 ， 已 使 一 些 大 公司 陷 
入 亏损 和 破产 境地 。 很 显然 ， 软 件 和 系统 控制 不 能 完全 消除 诈骗 。 然 而 系统 开发 者 可 以 利用 
系统 发 现 出 现 诈 骗 的 可 能 性 ， 并 采取 控制 措施 去 消除 诈骗 。 我 们 在 前 面 提 到 的 控制 方法 ， 如 
输入 控制 、 数 据 库 控制 和 输出 控制 都 是 防止 诈骗 活动 的 关键 组 件 。 在 设计 系统 时 ， 可 以 考虑 
使 用 其 他 一 些 技术 ， 以 便 更 好 地 保护 系统 。 

调查 表明 ， 在 所 有 的 诈骗 案例 中 ， 有 三 种 情况 会 导致 诈骗 活动 : 

。 个 人 的 压力 ， 如 想 维持 奢侈 的 生活 

。 经 济 问 题 ， 如 某 人 的 想法 “我 要 还 钱 

。 机会， 如 未 验证 的 现金 收入 

完整 性 控制 是 指 借助 于 足够 的 手工 控制 及 对 金钱 财产 的 自动 记录 来 减少 和 消除 诈骗 的 可 
能 。 诈 骗 控 制 需要 手工 程序 和 计算 机 完整 性 控制 两 者 共同 完成 ， 缺 一 不 可 ， 通 过 这 种 方法 来 
减少 诈骗 的 可 能 。 系 统 开发 人 员 需 要 同 熟 悉 财 会 业务 的 用 户 紧密 合作 一 起 预防 诈骗 。 

如 果 开 发 的 系统 不 是 一 个 财务 系统 ， 系 统 开 发 人 员 可 能 会 认为 不 需要 完整 性 控制 。 但 诈骗 
的 可 能 性 存在 于 一 切 业 务 系统 中 。 由 于 大 多 数 业 务 系统 能 跟踪 组 织 者 的 资产 ， 一 些 人 能 控制 
这 些 资产 并 填写 假 额 支票 或 伪造 当事人 人。 因此， 几乎 每 个 系统 都 需要 某 种 类 型 的 完整 性 控制 。 
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图 14-19 包 括 了 一 些 增 加 诈骗 风险 的 主要 因素 。 这 个 表 不 一 定 全 面 ， 但 它 为 系统 开发 者 提 
供 了 一 个 降低 系统 诈骗 风险 的 框架 。 作 为 一 个 系统 开发 者 ， 你 应 该 同 用 户 以 及 项 目 小 组 人 员 
讨论 以 确保 建立 足够 安全 的 完整 性 控制 系统 来 降低 诈骗 风险 。 


造成 诈骗 风险 的 因素 降低 风险 的 方法 
为 申请 、 批 复 以 及 消费 的 产生 设计 带 有 独立 访问 控制 的 独立 电子 表格 
2E 包括 事务 日 志 
避免 或 者 是 严密 控制 绕 过 日 志 的 手工 覆盖 能 
实施 一 个 带 有 详细 日 志 的 综合 数据 库 
用 手工 和 自动 程序 来 监控 模式 和 禁止 条 件 


包括 异常 报告 
实现 第 三 人 审计 功能 
包括 一 个 易 使 用 的 能 交叉 检验 的 物理 计数 器 ， 带 有 上 自动 记录 功能 


用 附加 程序 和 数据 级 安全 措施 来 补充 操作 系统 的 安全 特征 
包括 自动 关机 和 锁定 功能 
包括 分 析 访 问 模式 的 程序 


图 14-19 诈骗 风险 及 预防 技术 





信息 来 源 : 表 中 信息 由 Rrigham Young 大 学 会 计 与 信息 系统 学 院 的 Marshall Romney 博 士 提 供 。 


我 们 已 经 对 输入 /输出 的 完整 性 控制 进行 了 概述 ， 现 在 可 以 将 注意 力 转 到 安全 性 控制 上 来 。 
14.5 安全 性 控制 设计 


尽管 前 面 提 到 过 安全 性 控制 的 目的 是 保护 机 构 的 财产 免 遭 任何 威胁 ,但 是 其 主要 的 焦点 
往往 指向 外 部 威胁 。 除 了 前 面 罗列 的 完整 性 控制 的 目的 外 ， 安 全 性 控制 还 具有 以 下 两 个 目的 : 

。 为 用 户 和 应 用 程序 提供 和 维持 一 个 稳定 的 、 功 能 齐全 的 操作 环境 (通常 是 每 天 24 小 时 ， 

ETIR) ， 

。 在 机 构 外 部 的 传输 过 程 中 保护 信息 和 事务 数据 。 

安全 性 控制 : 通常 由 操作 系统 或 环境 提供 的 数据 保护 和 恶意 攻击 防范 机 制 。 

第 一 个 目的 ， 即 维持 一 个 稳定 的 、 功 能 齐全 的 操作 环境 ， 关 注 的 焦点 是 一 些 能 保护 机 构 
的 系统 免 遭 外 部 攻击 的 安全 方法 ， 例 如 黑客 、 病 毒 、 蠕 虫 以 及 信息 过 载 。 今 天 的 多 数 机 构 在 
它们 的 内 部 系统 和 互联 网 之 间 设 有 网 关 。 每 次 机 构 人 员 与 互联 网 进行 通信 时 ， 都 可 能 存在 着 
影响 系统 安全 的 潜在 威胁 和 一 些 会 破坏 机 构 的 内 部 系统 的 不 良 访问 。 所 以 ， 减少 和 控制 任何 
恶意 访问 有 助 于 避免 系统 月 种 。 











与 管理 人 员 讨 论 时 ， 随 时 都 应 该 能 回答 “系统 运行 时 ， 你 能 保证 公司 不 会 受到 威胁 吗 ” 
这 个 问题 。 Nn 

第 二 个 目的 ， 即 在 机 构 外 部 的 传输 过 程 中 保护 信息 和 事务 数据 ， 关 注 的 焦点 是 通过 互联 
网 发 送 和 接收 的 信息 。 越 来 越 多 的 机 构 利 用 互联 网 实现 与 客户 和 供应 商 之 间 的 便捷 联系 。 一 
且 一 个 事务 从 机 构 发 送出 去 ， 它 就 有 可 能 被 中 断 、 破 坏 或 自 改 。 因 此 ， 安 全 性 控制 机 制 在 信 
息 从 信息 源 到 目的 地 的 传输 期 间 利用 一 些 技巧 来 保护 信息 。 

安全 性 控制 可 以 在 不 同类 型 的 软件 中 实现 ， 包 括 网 络 和 计算 机 操作 系统 、 数 据 库 管理 系 
统 或 者 各 种 应 用 程序 。 最 常见 的 安全 性 控制 点 是 网 络 和 计算 机 操作 系统 ， 因 为 它们 能 够 直接 
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控制 系统 资产 ， 如 文件 、 应 用 程序 和 磁盘 。 现 代 所 有 的 操作 系统 都 包含 大 量 的 安全 特性 ， 可 
以 辨识 用 户 、 限 制 文件 和 程序 访问 、 在 分 布 式 软 件 组 件 间 安全 传输 数据 。 操 作 系 统 的 安全 性 
是 大 多 数 信息 系统 安全 性 的 基础 。 

在 茶 些 场合 ， 开 发 者 可 能 直接 在 应 用 程序 中 实现 安全 性 控制 。 当 数据 存储 到 文件 中 而 不 
定数 据 库 中 时 ， 开 发 者 可 能 会 基于 单个 数据 项 或 记录 定义 他 们 自己 的 安全 性 控制 。 开 发 者 还 
可 以 实现 防止 未 授权 用 户 执行 某 些 特定 操作 的 安全 性 控制 ， 这 些 操 作 包 括 删除 数据 或 者 在 可 
移动 存储 介质 上 建立 转 储 拷贝 等 。 

因为 安全 性 功能 的 复杂 性 和 重要 性 ， 大 多 数 开发 者 避免 在 应 用 程序 内 部 实现 安全 性 控制 。 
在 大 多 数 操作 系统 和 数据 库 管理 系统 开发 者 队伍 中 ， 有 一 大 部 分 人 员 专 门 负责 开发 和 维护 系 
统 安全 软件 。 对 于 应 用 程序 开发 者 来 说 ， 他 们 很 难 投入 充足 的 资源 致力 于 实现 准确 且 完 整 的 
安全 性 控制 。 这 样 ， 在 一 个 典型 信息 系统 开发 项 目 中 ， 与 安全 相关 的 实现 任务 经 常 被 限制 在 
底层 操作 系统 或 数据 库 管理 系统 的 基础 上 配置 一 些 安全 软件 。 


14.5.1 系统 访问 安全 


现代 操作 系统 、 网 络 软件 以 及 Internet 访 问 都 需要 有 控制 机 制 。 这 些 机 制 可 以 实现 由 操作 
系统 或 网 络 管理 的 任何 资源 的 访问 控制 ， 包 括 硬件 、 应 用 程序 和 数据 文件 。 

系统 访问 控制 是 一 种 机 制 ， 它 用 来 限制 和 控制 用 户 能 够 使 用 计算 机 系统 的 哪 一 部 分 资源 。 
它 包括 对 应 用 程序 中 某 一 部 分 或 功能 访问 的 限制 ， 对 计算 机 系统 本 身 访问 的 限制 ， 以 及 对 某 
些 数据 访问 的 限制 。 

一 个 设计 和 实现 民 好 的 信息 系统 ， 可 以 利用 和 骨 入 系统 的 访问 控制 。 这 个 方法 的 优点 是 ， 
可 以 将 一 个 一 致 性 的 访问 控制 集合 应 用 到 硬件 平台 或 网 络 的 所 有 资源 上 。 因 此 ， 系 统 设计 者 
可 以 实现 一 个 单独 的 访问 控制 模式 ， 并 应 用 到 每 个 资源 或 信息 系统 中 。 

系统 设计 者 还 可 以 在 系统 软件 已 有 控制 的 基础 上 添加 额外 的 控制 。 然 而 ， 设 计 并 实现 一 
个 基于 访问 控制 的 有 效应 用 程序 ， 需 要 一 定 的 专业 技术 。 为 了 开发 一 个 可 靠 且 有 效 的 访问 控 
制 ， 操 作 系 统 和 网 络 软件 开发 者 需要 投入 大 量 的 精力 和 资源 ， 而 对 于 一 个 普通 的 机 构 来 说 ， 


要 投入 同样 的 精力 和 资源 ， 这 是 相当 困难 的 ， 并 且 会 得 不 偿 失 。 由 于 这 些 原因 ， 许 多 信息 系 
统 建 立 在 系统 软件 已 有 的 访问 控制 基础 上 。 
1. BH P3838 


系统 开发 者 在 设计 访问 控制 时 必须 考虑 不 同类 型 的 用 户 。 图 14-20 演 示 了 不 同类 型 的 用 户 
及 其 对 应 的 访问 控制 。 以 下 内 容 将 解释 不 同 用 户 可 用 的 访问 控制 。 

在 开发 访问 控制 初期 ， 设 计 者 必须 考虑 这 三 类 用 户 : 未 授权 用 户 、 注 册 用 户 和 特权 用 户 。 
未 授权 用 户 是 指 无 权 访问 系统 的 用 户 ， 包 括 禁 止 访问 系统 的 雇员 ， 不 再 人 允许 访问 系统 的 以 前 
的 雇员 以 及 黑客 和 入 侵 者 等 外 部 人 员 。 访 问 控制 系统 必须 有 能 力 识 别 并 拒绝 这 些 人 对 系统 的 
访问 。 

未 授权 用 户 : 无 权 访 问 系 统 的 用 户 。 

注册 用 户 是 指 经 授权 可 以 访问 系统 的 用 户 。 一 般 来 说 ， 根 据 能 查看 和 更 新 内 容 的 不 同 ， 
可 以 建立 各 种 级 别 的 往 册 用 户 。 在 新 系统 的 设计 阶段 ， 就 应 定义 不 同 的 访问 级 别 。 例 如 ， 一 
些 用 户 人 允许 查看 数据 但 不 允许 更 新 数据 ， 而 其 他 用 户 则 可 以 更 新 某 些 字 段 。 对 于 其 他 级 别 的 
用 户 ， 新 系统 的 一 些 功能 和 界面 可 能 会 被 屏蔽 。 对 系统 设计 者 来 说 ， 最 重要 的 一 点 是 认识 到 
可 能 具有 多 个 级 别 的 注册 用 户 。 授 权 是 指 决定 一 个 用 户 是 否 被 允许 因 某 一 特定 目的 而 访问 某 
一 特定 资源 的 一 种 处 理 。 换 名 话说 ， 授 权 就 是 决定 用 户 是 否 应 该 是 注册 用 户 的 。 安 全 系统 为 
每 一 个 受 保护 资源 保存 着 一 个 访问 控制 表 。 访 问 控制 表 是 一 个 能 访问 资源 的 用 户 或 用 户 组 及 
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其 访问 类 型 列表 。 


从 前 的 雇员 


系统 程序 员 


系统 管理 员 
特权 用 户 





图 14-20 计算 机 系统 的 用 户 和 访问 角色 


注册 用 户 : 已 注册 或 系统 已 知 的 并 被 授权 可 以 访问 系统 某 一 部 分 的 用 户 。 

授权 : 决定 一 个 用 户 是 否 被 允许 访问 系统 和 数据 的 一 种 处 理 。 

访问 控制 表 : 对 系统 和 数据 具有 访问 权限 的 用 户 列 表 。 

特权 用 户 包括 能 够 访问 源 代 码 、 可 执行 程序 以 及 系统 数据 库 结 构 的 人 员 。 这 些 人 包括 系统 
程序 员 、 应 用 程序 员 、 操 作 员 和 系统 管理 员 ， 并 且 他 们 也 有 不 同 级 别 的 访问 权限 。 通 常 ， 系 统 
程序 员 能 够 访问 整个 系统 和 全 部 数据 。 应 用 程序 员 只 能 访问 应 用 程序 本 身 ， 不 能 访问 安全 程序 
库 和 系统 所 用 的 数据 文件 。 系 统管 理 员 能 够 访问 所 有 的 系统 功能 ， 并 控制 和 建立 各 种 级 别 的 注 
册 条 例 和 注册 用 户 。 系 统管 理 员 通 常 还 能 利用 软件 程序 来 辅助 访问 控制 并 监视 试图 进行 的 访问 。 

特权 用 户 : 对 系统 有 特殊 安全 访问 权限 的 用 户 。 

2. 密码 与 智能 卡 

鉴定 是 指 识 别 用 户 〈 即 授权 用 户 或 注册 用 户 ) 的 处 理 过 程 ， 这 些 用 户 需 要 访问 系统 敏感 
资源 。 鉴 定 是 所 有 安全 控制 的 基础 ， 因 为 除非 用 户 能 被 正确 识别 否则 安全 控制 是 无 用 的 。 在 
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许多 操作 系统 中 ， 鉴 定 过 程 需要 用 户 键入 用 户 名 和 密码 。 如 果 用 户 键入 的 密码 与 存储 在 安全 
数据 库 中 的 密码 相 匹配 ， 则 该 用 户 通 过 了 鉴定 。 

鉴定 : 识别 、 验 证 用 户 是 否 能 访问 系统 的 处 理 过 程 。 

两 种 技术 可 用 来 定义 密码 。 计 算 机 可 以 随机 地 生成 和 指派 密码 ， 或 者 每 个 用 户 定义 自己 
的 密码 。 两 种 技术 各 有 优势 。 第 一 种 技术 产生 的 密码 一 般 较 长 并 且 具 有 随机 性 ， 但 用 户 难于 
记忆 。 用 户 可 能 要 用 很 长 时 间 记 忆 像 23x7869bts21 这 样 的 密码 。 用 户 自 定义 的 密码 比较 容易 
记忆 ， 但 是 这 类 密码 不 如 前 者 复杂 因此 也 不 如 前 者 安全 。 可 以 对 密码 的 定义 添加 最 小 长 度 等 
限制 来 提高 密码 安全 性 。 

当然 ， 密 码 的 问题 之 一 是 要 记 住 密码 。 对 巨型 计算 机 来 说 有 5 ~ 10 个 密码 是 常见 的 。 虽 然 
对 所 有 的 系统 使 用 同一 密码 可 减 小 问题 复杂 性 ， 但 一 旦 有 人 得 知 了 密码 ， 则 所 有 的 系统 的 安 
全 性 都 会 受 影响 。 必 须 组 织 安全 系统 ， 从 而 使 用 同样 唯一 的 标识 符 和 密码 就 可 以 访问 系统 的 
所 有 资源 。 换 名 话说， 只 需 一 个 用 户 ID 和 密码 就 能 访问 机 构 的 不 同系 统 。 当 用 户 不 得 不 记 住 
不 同 的 ID 和 密码 来 访问 不 同 的 系统 时 ， 他 们 往往 会 将 它们 记 下 并 贴 在 计算 机 附近 ， 显 然 ， 这 
违背 了 用 户 安全 验证 的 初 豆 。 

智能 卡 是 一 种 存储 了 安全 信息 的 可 机 读 的 塑料 卡片 ， 这 种 卡片 的 信息 可 以 用 卡片 扫描 器 读 
出 ， 处 理 方式 类 似 于 在 超市 的 收银 台 处 刷 信用 卡 。 智 能 卡 存储 的 是 经 加 密 的 用 户 密码 、 指 纹 、 
视网膜 或 声音 等 信息 。 为 了 鉴定 身份 ， 用 户 扫描 智能 卡 ， 接 着 输入 密码 或 者 提交 指纹 、 视 网 膜 
或 声音 扫描 。 这 样 系 统 的 安全 性 得 到 了 增强 ， 因 为 用 户 必须 持 有 智能 卡 并 且 拥 有 适当 的 辨识 信 
息 才 能 通过 鉴定 。 只 有 安全 子 系统 知道 窗 钥 ， 这 样 可 以 防止 潜在 入 侵 者 使 用 篡改 过 的 智能 卡 。 

智能 卡 : 一 种 内 部 存储 着 安全 信息 的 计算 机 可 读 的 塑料 卡片 ， 

安全 性 的 最 后 一 步 是 确保 系统 记录 每 次 试图 对 系统 的 登录 ， 特 别 是 不 成 功 的 登录 。 — ix 
不 成 功 的 登录 可 能 是 用 户 忘记 或 输 错 了 密码 ， 但 也 可 能 是 安全 性 攻击 ， 这 就 需要 进行 调查 。 

3. 生物 检测 设备 

身份 验证 也 可 以 基于 其 他 的 个 人 特征 ， 包 括 击 键 模 式 、 指 纹 、 视 网 膜 扫描 和 语音 特征 等 ， 
当 用 户 键入 密码 或 其 他 击 键 序 列 时 ， 每 次 击 键 的 耗 时 和 力度 都 是 唯一 的 。 有 些 安全 系统 既 使 
用 密码 又 使 用 击 键 模式 来 鉴别 用 户 ， 这 样 可 以 防止 他 人 盗用 密码 访问 系统 资源 。 

许多 公司 都 在 实验 一 种 新 的 基于 生物 检测 设备 的 安全 形式 。 这 种 使 用 生物 检测 设备 的 关 
键 是 把 人 作为 安全 系统 的 密码 或 网 关 。 这 种 更 复杂 的 安全 系统 能 扫描 指纹 、 视 网 膜 血管 、 声 
音 ， 这 些 特征 对 每 个 人 来 说 都 是 唯一 的 。 随 着 具有 高 内 存 和 逻辑 电路 的 微型 计算 机 芯片 的 出 
现 ， 生 物 检测 设备 几乎 可 以 嵌入 到 任何 普通 的 计算 机 硬件 中 。 与 此 同时 ， 在 这 些微 小 的 生物 
设备 中 ， 存 放 着 完成 指纹 、 手 部 静脉 模式 、 视 网 膜 、 虹膜 模式 或 完整 的 面部 模式 等 复杂 的 模 
式 匹配 所 必需 的 复杂 逻辑 。 

生物 指纹 检测 设备 已 被 嵌入 到 鼠标 、 计 算 机 键盘 、 小 触摸 屏 等 计算 机 部 件 中 。 其 他 一 些 
生物 扫描 仪 ， 如 小 型 照相 机 ， 可 以 虑 入 到 计算 机 监视 器 中 。 当 人 注视 监视 器 时 ， 这 样 的 设备 
可 进行 虹膜 或 面部 扫描 。 图 14-21 所 示 的 是 一 个 带 有 嵌入 式 触 摸 屏 的 鼠标 ， 可 以 用 来 检测 指纹 ， 
还 有 一 些 和 鼠标 在 侧面 安装 了 传感器 ， 在 使 用 过 程 中 ， 拇 指 必须 放 在 传 感 uH 
器 上 面 ， 这 样 用 户 的 身份 才能 通过 鉴定 。 

基于 生物 检测 设备 的 安全 性 还 可 以 是 多 级 的 。 在 用 户 首次 登录 时 ， 
可 以 执行 安全 性 检验 。 也 可 以 在 后 面 一 个 给 定 的 程序 执行 一 些 较 高 层次 2 wp 
的 安全 性 检验 ， 以 获得 一 些 附加 的 权限 来 访问 某 些 特定 的 窗 体 或 数据 库 


记录 。 显然， 每 个 个 体 必 须 被 授权 或 与 存储 在 所 允许 的 安全 级 别 中 的 信 P E 
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14.5.2 数据 安全 


除了 需要 控制 对 机 构 信 息 系 统 和 内 部 网 络 的 访问 ， 数 据 本 身 的 安全 性 控制 也 很 重要 。 例 
如 ， 有 用户 ID 和 密码 是 必须 保密 的 重要 人 信息。 通常， 密码 信息 其 至 要 对 系统 管理 员 保 密 。 系 统 
管理 员 可 以 为 用 户 指派 新 密码 ， 但 是 他 们 不 能 读 取 或 访问 用 户 的 当前 密码 。 因 此 ， 如 果 一 个 
用 户 忘 记 了 密码 ， 那 么 管理 员 可 以 为 用 户 设置 一 个 新 密码 。 

许多 其 他 类 型 的 文件 也 要 求 保密 。 如 : 

。 金融 信息 

。 信用 卡号 、 银 行 帐号、 工资 信息 以 及 其 他 个 人 数据 

。 产品 策划 和 规划 信息 以 及 其 他 关键 任务 的 重要 信息 

。 政府 和 敏感 的 军事 信息 

有 一 些 操作 系统 ， 特 别 是 UNIX 操 作 系 统 及 其 派生 系统 ， 其 内 部 具有 文件 安全 控制 。 每 一 
个 UNIX 文 件 针对 三 类 用 户 有 不 同 的 访问 机 制 ， 这 三 类 用 户 分 别 为 : 文件 所 有 者 、 文 件 所 有 者 
的 同 组 人 员 、 其 他 用 户 。 每 个 用 户 的 访问 级 别 又 进一步 分 为 三 个 等 级 : 读 访问 、 更 新 (创建 、 
更 新 和 删除 ) 访问 和 执行 访问 。 执 行 访问 决定 了 文件 是 否 是 可 执行 的 (例如 ，Windows 中 
的 .exe 文 件 )， 安 全 等 级 决定 了 谁 被 多 许 执 行 该 文件 。 

位 于 系统 内 部 的 数据 需要 保护 ， 但 是 在 机 构 外 部 传输 的 数据 也 可 能 遭 到 窃听 和 修改 。 随 
着 电子 通信 的 日 益 普 及 ， 越 来 越 多 的 机 构 借助 互联 网 传送 和 接收 事务 处 理 信 息 。 在 业务 批发 
销售 方面 ， 客 户 六 览 产品 目录 、 订 购 产 品 、 支 付费 用 以 及 发 货 跟 踪 都 是 通过 互联 网 进行 的 。 
在 供给 方面 ， 机 构 通 过 互联 网 订购 商品 ， 查 收 、 发 送 购 货 订单 ， 并 进行 金融 交易 等 活动 。 因 
为 借助 公共 互联 网 传输 这 些 信息 ， 所 以 任何 人 使 用 工具 监听 和 截取 数据 包 后 都 能 获得 这 些 原 
始 信息 。 

无 论 系 统 内 还 是 传输 过 程 中 的 数据 ， 保 证 数据 安全 的 主要 方法 都 是 数据 加 密 。 加 密 是 将 
数据 改变 ， 使 得 未 授权 用 户 不 能 读 取 数据 的 一 种 处 理 。 解 密 是 将 加 密 过 的 数据 转换 回 初 始 状 
态 的 一 种 处 理 。 存 储 在 文件 或 数据 库 中 的 数据 可 以 通过 加 密 而 保证 它们 不 被 窃取 ， 通 过 网 络 
发 运 的 数据 可 以 通过 加 密 而 防止 其 在 传输 过 程 中 被 偷 听 和 窃取 。 截 获 加 密 数 据 包 的 行窃 者 或 
窃听 者 得 到 的 是 无 意义 的 位 串 信息 ， 这 些 信息 很 难 或 不 可 能 转换 回 初 始 数据 。 

ME: 改变 数据 ， 使 得 未 授权 用 户 不 可 读 取 数 据 的 一 种 处 理 。 

解密 : 将 加 密 过 的 数据 转换 回 可 读 格 式 的 一 种 处 理 。 

加 密 算 法 是 一 种 用 于 数据 加 密 或 解密 的 复杂 数学 公式 和 处 理 方 法 。 密 钥 是 加 密 算法 的 一 项 
二 进 制 输入 一 一 通常 是 一 个 很 长 的 二 进 制 位 串 。 加 密 算 法 基于 加 密 密 钥 变换 数据 ， 加 密 数据 又 
可 以 通过 同一 密 钥 或 对 应 的 解密 密 钥 变换 回 初 始 状态 。 现 有 许多 加 密 算 法 ， 包 括 数据 加 密 标准 
(DES) FURSA Security 所 开发 的 几 种 加 密 算法 ， 已 经 作为 政府 级 或 互联 网 级 标准 而 获得 广泛 应 
用 。 加 密 算法 必须 保证 所 生成 的 加 密 数据 若 无 密 钥 将 很 难 或 不 可 能 被 解密 。 而 且 随 着 密 钥 长 度 
的 增加 ， 无 密 钥 的 解密 过 程 难度 也 会 增 大 。 发 送 者 和 接收 者 必须 使 用 相同 或 兼容 算法 。 

加 密 算 法 : 一 种 用 于 数据 加 密 或 解密 的 复杂 数学 公式 和 处 理 方 法 。 

ZA: 加 密 算 法 用 于 转换 数据 的 二 进 制 字段 。 

图 14-22 是 一 个 对 称 密 钥 加 密 的 例子 ， 这 里 使 用 同一 个 密 钥 进 行 数 据 加 密 和 解密 。 对 称 密 
钥 加 密 涉 及 的 一 个 重要 问题 是 ， 发 送 者 和 接收 者 都 使 用 同一 个 密 钥 ， 该 密 钥 必 须 以 一 种 安全 
性 的 方式 被 创建 和 共享 。 如果 密 钥 和 加 密 数 据 一 起 通过 同一 传输 渠道 传送 的 话 ， 信 息 安全 性 
就 会 大 打折 扣 。 还 有 ， 与 多 个 用 户 共享 同一 密 钥 也 可 能 增加 窗 钥 被 窃取 的 可 能 性 。 

对 称 密 钥 加 密 : 使 用 相同 密 钥 进行 数据 加 密 和 解密 的 加 密 处 理 。 
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图 14-22 对 称 密 钥 加 密 


非 对 称 密 钥 加 密使 用 不 同 的 但 具有 兼容 性 的 两 个 密 钥 来 加 密 和 解密 数据 。 公 共 密 钥 加 密 
是 一 种 使 用 公共 密 钥 进行 加 密 而 使 用 私有 密 钥 进行 解密 的 非 对 称 加 密 形 式 。 两 个 密 钥 是 一 一 
对 应 的 。 信 息 一 旦 被 公共 密 钥 加 密 ， 它 只 能 通过 私有 密 钥 来 解密 ， 不 能 用 加 密 密 钥 来 解密 。 
使 用 这 种 技术 的 机 构 往往 广播 其 公共 密 钥 ， 因 此 任何 人 都 可 以 自由 地 获得 该 公共 密 钥 。 当 某 
个 实体 一 一 例如 ， 从 卖主 手 里 订购 产品 的 某 个 人 一 一 想 要 传递 一 组 安全 消息 给 卖主 ， 客 户 就 
可 能 要 将 消息 利用 公共 密 钥 进行 加 密 处 理 再 将 加 窗 消 息 发 送 给 卖主 。 卖 主 接 到 消息 后 就 会 利 
用 私有 密 钥 对 其 进行 解密 。 由 于 其 他 人 没有 私有 密 钥 ， 所 以 其 他 任何 人 都 不 能 解密 该 消息 。 

非 对 称 密 钥 加 密 : 使 用 一 个 密 钥 进行 数据 加 密 ， 而 使 用 另 一 个 不 同 的 密 钥 进行 数据 解密 
的 处 理 。 

公共 密 钥 加 密 : 具有 一 个 公开 的 密 钥 和 一 个 保密 的 密 钥 的 一 种 非 对 称 密 钥 加 密 形 式 。 

有 些 非 对 称 加 密 方 法 能 够 进行 双 同 加 密 和 解密 ， 即 除了 利用 公共 密 钥 对 消息 进行 加 密 并 
利用 私有 密 钥 解密 外 ， 也 能 利用 私有 密 钥 进行 加 密 并 且 使 用 公共 密 钥 进行 解密 。 注 意 ， 不 但 
两 个 密 钥 仍然 成 对 出 现 进行 工作 ， 而 且 消 奶 可 以 通过 加 密 / 解 窗 操 作 组 合 实现 变换 和 还 原 。 第 
二 种 技术 是 数字 签名 和 数字 证 书 的 基础 ， 其 内 容 将 在 下 一 市 阐述 。 图 14-23 演 示 了 利用 非 对 称 
加 密 方 法 进行 加 密 的 数据 传输 过 程 。 
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图 14-23 非 对称 密 钥 加 密 
你 可 能 会 问 :“ 加 密 算 法 如 何 能 做 到 单 向 处 理 〈 利 用 一 个 密 钥 ) 而 不 能 按 同一 方式 还 原 
(利用 同一 密 钥 进行 解密 ) Và? ”这 类 算法 的 数学 推导 已 经 超出 本 书 内 容 。 然 而 ， 下 面 这 个 例 
子 应 该 不 难 理解 : 乘法 和 因 式 分 解 。 如 采 一 个 人 给 你 两 、 三 个 数 ， 甚 至 是 很 大 的 数 ， 并 要 求 
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你 将 它们 相 乘 ， 你 能 相当 容易 地 完成 任务 。 但 是 ， 如 果 一 个 人 给 你 一 个 相当 大 的 数 并 要 求 你 
将 其 因 式 分 解 〈 即 找到 乘积 等 于 这 个 数字 的 原来 的 那些 乘 数 ) ， 这 就 不 太 容易 了 ， 这 项 任务 可 
能 会 花费 你 很 多 时 间 。 基 于 这 种 单 向 数学 特征 的 算法 黄 定 了 非 对 称 密 钥 加 密 的 基础 。 

14.5.3 数字 签名 和 数字 证 书 


”信息 加 密 是 一 种 保证 拥有 密 钥 的 两 个 实体 安全 地 进行 信息 交换 的 有 效 技术 。 但 是 ， 你 怎 
么 才能 确保 通信 另 一 端的 实体 正 是 你 所 期 望 的 对 象 呢 ? 数字 签名 是 一 项 利用 私有 密 钥 对 文档 


”进行 加 密 从 而 验证 文档 归属 的 技术 。 如 果 你 拥有 某 个 实体 的 公共 密 钥 ， 并 且 该 实体 发 给 你 一 


条 已 利用 其 私有 密 钥 加 密 过 的 消息 ， 你 可 以 使 用 公共 密 钥 进行 解密 。 你 可 以 确信 与 你 通信 的 
实体 正 是 所 期 望 的 对 象 ， 因 为 只 有 掌握 私有 密 钥 的 唯一 实体 才能 对 信息 进行 加 密 。 利 用 私有 
密 钥 进行 消息 加 密 被 称 为 数字 签名 。 

数字 签名 : 一 项 利用 私有 密 钥 对 文档 进行 加 密 来 验证 文档 归属 的 技术 。 

:进一步 分 析 举 例 ， 你 可 能 会 提出 疑问 :“ 我 怎么 才能 知道 我 所 拥有 的 公共 密 钥 是 正确 的 公 
共 密 钥 而 不 是 假冒 伪造 的 密 钥 呢 ? ” 换 名 话说， 可 能 某 个 人 正在 假扮 另 一 个 人 并 传递 假 的 公 
共 窗 钥 以 便 截 获 加 密 消 息 (如 金融 交易 信息 ) 并 窃取 信息 。 本 质问 题 是 要 确保 声称 为 某 机 构 
公共 密 钥 的 那个 密 钥 的 确 是 该 机 构 的 公共 密 钥 。 解 决 该 问题 的 方法 是 证 书 。 

证 书 或 者 数字 证 书 ， 是 经 过 第 三 方 机 构 认 证 和 加 密 过 的 机 构 的 名 称 及 其 公共 密 钥 (外 加 
单位 地 址 、 网 站 URL、 证 书 有 效 日 期 等 其 他 信息 )。 许 多 第 三 方 机 构 非 常 著名 并 作为 鉴定 权威 
机 构 而 被 广泛 接受 ， 如 Verisign 或 Equifax 等 。 事实 上 ， 这 些 机 构 非常 出 名 以 至 于 它们 的 公共 密 
钥 已 经 内 置 于 Netscape 和 JInternet Explorer 等 网 络 浏 览 器 中 。 如 图 14-24 所 示 ， 你 能 够 知道 正 与 
你 通信 的 实体 身份 是 否 属实 ， 并 且 你 确实 拥有 其 正确 的 公共 窗 钥 。 

证 书 或 数字 证 书 : 被 权威 验证 机 构 加 密 并 用 于 广播 机 构 名 称 及 其 公共 密 钥 的 文本 消息 。 

想 获 得 名 称 和 公共 密 钥 证 书 的 实体 要 去 认证 机 构 购 买 证 书 。 认 证 机 构 利 用 其 自己 的 私有 
密 钥 对 数据 进行 加 密 (标记 数据 ) 并 且 将 数据 返还 给 原 实体 。 现 在 当 某 个 人 ， 例 如 一 个 客户 ， 
加 该 实体 索要 其 公共 密 钥 ， 该 实体 则 向 客户 发 送 其 证 书 。 客 户 接收 到 证 书 并 利用 认证 机 关 的 
公共 密 钥 进行 解密 。 此 外 ， 认 证 机 构 众 所 周知 ， 所 以 它 的 公共 密 钥 内 置 于 所 有 用 户 的 浏览 器 
中 并 且 不 可 能 被 假冒 伪造 。 现 在 客户 可 以 确认 其 与 之 通信 的 实体 身份 并 利用 该 实体 的 公共 密 
钥 进行 数据 加 密 和 传输 。 


1. 客户 发 送 请 求 ， 请 求 连接 
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图 14-24 使 用 数字 证 书 
这 一 场景 的 变 体 就 是 买方 和 卖方 相互 传送 证 书 。 每 个 参与 者 可 以 使 用 认证 机 构 的 公共 密 
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钥 对 证 书 进行 解密 并 从 中 摘录 名 称 和 地 址 信息 。 但 是 ， 为 确保 包含 在 证 书 中 的 公共 密 钥 的 有 
效 性 ， 证 书 要 被 传送 到 认证 机 构 去 进行 验证 。 认 证 机 构 将 包括 公共 密 钥 在 内 的 认证 数据 存储 
在 数据 库 中 ， 并 且 通 过 与 数据 库 内 容 的 匹配 来 验证 传送 来 的 证 书 。 

14.54 安全 交易 

安全 的 电子 交易 需要 一 套 标准 方法 和 协议 进行 鉴定 、 认 证 和 实现 数据 的 保密 性 与 完整 性 。 
Netscape 最 早 开发 出 安全 套 接 层 (SSL) 协议 来 支持 安全 交易 。 尽 管 SSL 协 议 后 来 作为 互联 网 
标准 而 被 重 命名 为 传输 层 安全 协议 (TLS), 但 是 原先 的 名 称 SSL 一 直 被 广泛 使 用 着 。 

安全 套 接 层 (SSL): 实现 连接 并 传输 加 密 数 据 的 一 种 标准 协议 。 

传输 层 安全 协议 (TLS): SSL 的 更 新 版 本 。 

TLS 是 保证 在 Internet 中 实现 传送 数据 安全 通道 的 一 项 协议 。 发 送 者 和 接收 者 首先 利用 常 
用 的 Internet 协 议 建立 连接 ， 接 着 通过 互相 询问 建立 起 一 个 TLS 连 接 。 接 下 来 双方 相互 确认 身 
份 ， 主 要 是 通过 交换 和 验证 前 面 已 解释 过 的 身份 证 书 实现 。 此 时 ， 双 方 已 经 交换 过 公共 密 钥 ， 
接 下 来 就 可 以 进行 安全 的 信息 传递 了 。 因 为 非 对 称 加 密 过 程 困 难 并 且 效 率 很 低 ， 所 以 两 个 通 
信 实 体 要 共同 遵循 同一 协议 和 加 密 方法 ， 通 常 使 用 单 密 钥 加 密 方法 。 当 然 ， 用 于 建立 安全 连 
接 的 所 有 数据 都 是 通过 公共 密 钥 / 私 有 密 钥 组 合 发 送 的 。 一 旦 加 密 技术 被 确定 下 来 并 且 保 密 性 
单 密 钥 已 经 传送 ， 那 么 接 下 来 的 数据 传输 过 程 就 要 利用 这 一 保密 性 单 密 钥 。 

IP 安 全 性 (IPSec) 是 保证 信息 安全 传输 的 较 新 的 Internet 标 准 。IPSec 是 在 网 络 协议 栈 的 
较 低 层次 上 实现 的 ， 因 而 可 获得 更 快 的 操作 速度 。IPSec 可 以 替代 或 补充 TLS。 这 两 种 协议 可 
以 同时 使 用 从 而 提供 一 种 特别 的 安全 方法 。IPSec 可 以 支持 比 TLS 更 安全 的 加 密 方法 ， 但 是 这 
些 方 法 还 没有 完全 应 用 于 Internet。 

安全 超 文 本 传输 协议 (HTTPS 或 HTTP-S) 是 一 项 用 于 安全 传输 网 页 的 互联 网 标准 。 
HTTPS 支 持 几 种 类 型 的 加 密 方 法 、 数 字 签 名 以 及 证 书 的 交换 和 验证 。 所 有 的 现代 网 络 浏 览 器 
和 服务 器 都 支持 HTTPS。 它 是 基于 网 络 的 完备 的 安全 方法 ， 如 果 通 过 TLS 或 IPSec 安 全 通道 发 
送 HTTPS 文 档 可 以 加 强 其 安全 性 。 

安全 超 文 本 传输 协议 (HTTPS 或 HTTP-S): 用 于 安全 传输 网 页 的 互联 网 标准 。 

安全 性 是 现代 基于 网 络 的 信息 系统 开发 和 部 署 过 程 中 需要 考虑 的 一 个 重要 部 分 。 幸 运 的 
是 ， 许 多 现成 的 工具 和 程序 可 以 作为 整体 解决 方案 的 一 个 部 分 而 集成 到 新 系统 中 。 系 统 开发 
者 需要 具备 安全 意识 ， 了 解 安全 方法 并 且 熟 悉 最 新 的 安全 工具 和 安全 技术 。 | 
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本 章 首 先 讨论 系统 界面 的 确定 ， 接 着 讨论 了 系统 界面 的 设计 。 系 统 界面 包括 除去 图 形 用 
户 界面 (GUI) 中 输入 输出 之 外 的 所 有 输入 和 输出 。 

设计 系统 输入 包括 三 个 步 又 : 

。 确定 设备 和 用 于 输出 的 机 制 ， 

。 确定 所 有 的 系统 输入 并 开发 出 每 一 输入 数据 的 内 容 列 表 ， 

。 决定 每 一 个 系统 输入 需要 的 控制 。 

为 了 开发 系统 输入 列表 ， 系 统 设计 者 使 用 在 分 析 和 应 用 程序 设计 活动 中 得 到 的 图 表 。 对 
于 传统 结构 化 方法 ， 要 使 用 DFD、 数 据 流 定义 和 结构 图 。 对 于 面向 对 象 设计 方法 ,顺序 图 是 
主要 的 信息 来 源 ， 同 时 借助 设计 类 图 ， 确 保 字段 和 产生 输出 的 方法 是 完整 的 。 

系统 输出 的 设计 过 程 与 系统 输入 的 设计 过 程 大 至 相同。 对 于 输出 设计 ， 可 以 利用 DFD 和 
顺序 图 确定 流出 系统 的 数据 流 和 消息 。 新 的 技术 提供 了 许多 用 图 表 、 图 形 和 多 媒体 等 形式 来 
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表示 输出 的 方法 。 在 决定 使 用 哪 种 输出 媒体 之 前 ， 设 计 者 应 该 认真 考虑 系统 的 使 用 对 象 和 输 
出 的 目的 。 

接着 本 章 又 讨论 了 系统 完整 性 控制 。 完 整 性 控制 的 目标 是 : 

。 确保 只 发 生 适 当 的 和 正确 的 业务 交易 ， 

。 确保 正确 地 记录 和 处 理 交 易 ， 

* 保护 组 织 的 资产 〈 包 括 信 息 )。 

完整 性 控制 的 内 容 涉 及 了 谁 有 权 访 问 系 统 和 数据 库 的 各 个 组 成 部 分 。 访 问 控制 机 制 确定 
不 同 用 户 类 别 (未 授权 的 用 户 、 注 册 用 户 和 特权 用 户 ) 来 保证 系统 的 安全 。 附 加 的 完整 性 控 
制 侧重 于 减少 错误 、 防 止 诈 骗 和 维护 系统 数据 的 正确 性 。 

本 草 最 后 一 节 介 绍 了 包含 公共 网 络 访问 (主要 是 Internet) 的 系统 安全 基本 概念 。 安 全 问 
题 越 来 越 重 要 ， 因 此 在 开发 新 的 信息 系统 时 要 考虑 不 同 的 技术 。 众 多 安全 方法 的 基础 是 包含 
公共 密 钥 和 私有 窗 钥 的 公共 密 钥 系统 。 加 密 与 公共 密 钥 系统 是 数字 签名 、 数 字 证 书 、 安 全 连 
接 和 安全 交易 的 技术 基础 。 
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control break report 控制 中 断 报表 
data validation control 数据 有 效 性 控制 
decryption 解密 
destination controls 目标 控制 
detailed report 详细 报表 
digital signature 数字 签名 
drill down Fii 
encryption 加 密 
encryption algorithm 加 密 算法 
encryption key 加 密 密 钥 
exception report 异常 报表 
executive report 决策 报表 
external output 外 部 输出 
field combination control 字段 组 合 控制 
integrity control 完整 性 控制 
internal output 内 部 输出 
privileged user 特权 用 户 
public key encryption 公共 密 钥 加 密 
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registered user 

Secure Hypertext Transport Protocol 
(HTTPS or HTTP-S) 

Secure Sockets Layer(SSL) 
secure control 

smart card 

summary report 

symmetric key encryption 
transaction logging 

Transport Layer Security (TLS) 
turnaround document 
unauthorized user 

value limit control 


复习 题 


注册 用 户 
安全 超 文本 传输 协议 


安全 套 接 层 
安全 性 控制 
智能 卡 

汇总 报表 

对 称 密 钥 加 密 
事务 日 志 
传输 层 安 全 协议 
返回 文档 

未 授权 用 户 

限 值 控 制 


1. XML 代 表 什 么 意思 ?解释 XML 和 HTML 的 相似 之 处 ， 并 讨论 XML 和 HTML 的 差别 。 

2. 比较 一 下 使 用 DFD 和 使 用 顺序 图 定义 输入 的 优点 和 弱点 。 你 更 喜欢 哪 种 形式 ? 为什么? 
3. 解释 系统 边界 。 为 什么 用 在 数据 流 图 中 而 没有 用 在 顺序 图 中 ? 

4. 在 输入 表单 开发 中 ， 结 构图 能 够 提供 信息 中 哪些 是 不 能 从 DFD 图 中 得 到 的 ? 


5. 使 用 结构 化 方法 如 何 确定 数据 字段 ? 


6. 用 UML 和 面向 对 象 方法 如 何 确定 数据 字段 ? 


7. 解释 输入 表单 的 4 种 完整 性 控制 。 你 最 常见 到 的 是 哪 一 种 ?它们 为 什么 重要 ? 
8. 事务 日 志 提 供 了 什么 保护 措施 ? 每 一 个 系统 都 必须 包含 有 事务 日 志 吗 ? 

9. 输出 屏幕 设计 和 输出 报表 设计 要 考虑 的 事项 中 有 哪些 不 同 ? 

10. 下 钻 的 意义 何在 ? 试 举 例 说 明 在 报表 设计 中 如 何 使 用 下 外 方法 。 

11. 信息 过 载 的 危险 何在 ? 你 能 想到 的 避免 信息 过 载 的 解决 方案 是 什么 ? 

12. 你 认为 哪些 完整 性 控制 应 用 到 所 有 的 输出 报表 上 ， 为 什么 ? 


13. 信息 系统 中 完整 性 控制 的 目标 是 什么 ? 用 你 的 话 解释 三 个 目标 的 含义 是 什么 为 每 一 个 目标 举 


ps 


14. 用 于 减少 输入 错误 的 4 类 输入 控制 是 什么 描述 一 下 它们 各 自 是 如 何 工作 的 。 
15. 解释 一 下 对 数据 库 管理 系统 进行 更 新 控制 的 意义 。 


16. 事务 日 志 的 基本 目的 是 什么 ?Microsoft Access 不 包含 自动 事务 日 志 。 这 是 它 的 缺陷 吗 ? 还 是 说 ， 


事务 日 志 并 不 是 数据 库 完 整 性 设计 时 考虑 的 重要 内 容 ? 
17. 在 打印 出 的 输出 报表 上 ， 报 表 打 印 日 期 和 数据 日 期 的 区 别 是 什么 ? 


18. 安全 性 控制 的 两 个 主要 目标 是 什么 ? 


19. 解释 三 类 用 户 访问 权限 。 三 类 是 确切 的 数目 吗 ? 能 比 三 类 少 ， 或 者 比 三 类 多 吗 ? 为 什么 ? 


20. 单 密 钥 (对 称 ) 加 密 方法 是 如 何 工作 的 ? 它 的 优势 是 什么 ? 它 的 缺点 是 什么 ? 
21. 公共 密 钥 〈 非 对 称 ) 加 密 方法 是 如 何 工作 的 ? 它 的 优势 是 什么 ? 它 的 缺点 是 什么 ? 
22. 什么 是 数字 证 书 ? 在 安全 子 系统 中 授权 验证 扮演 何 种 角色 ? 


23. 什么 是 数字 签名 ? 它 能 告诉 用 户 什么 ? 
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.本 章 描述 了 强调 控制 必要 性 的 各 种 情况 。 在 第 一 个 场景 中 ， 一 个 家 具 店 以 肉 购 的 方式 销售 它 的 


商品 。 基 于 本 章 给 出 的 控制 描述 ， 确 定 应 该 在 系统 中 采用 哪些 控制 ， 来 确保 只 有 具有 正确 权限 
的 用 户 才 可 以 修改 客户 的 余额 。 


.在 第 二 个 场景 中 ， 一 个 可 支付 账目 的 雇员 使 用 系统 给 供应 商 写 支票 。 根 据 本 章 的 信息 ， 你 将 实 


施 什么 样 的 控制 来 确保 支票 写 给 正确 的 供应 商 ， 支 票 上 的 数量 正确 并 且 所 有 的 支出 得 到 必需 的 
授权 ? 如 采 不 同 的 付款 数量 需要 不 同等 级 的 授权 ， 你 将 如 何 设计 控制 。 | 


.公司 的 管理 人 员 需 要 一 份 关于 公司 财政 的 专门 的 决策 支持 系统 的 报表 。 他 们 希望 这 份 报表 是 基于 


过 去 几 年 的 真实 财务 数据 的 。 这 种 报表 应 有 几 个 输入 参数 ， 以 便 管 理 人 员 能 够 根据 过 去 的 表现 对 
将 来 的 销售 做 “如 果 ……， 那 么 ……” 的 分 析 。 他 们 希望 报表 既 可 在 线 查看 也 可 打印 出 来 。 你 将 
采取 什么 样 的 控制 手段 以 确保 : @ 只 有 被 授权 的 管理 人 员 才 能 索取 这 种 报表 ，@ 管理 人 员 理 解 
给 定 报表 的 基础 (过 去 的 和 计划 的 数据 ) ，@ 管理 人 员 清 楚 信息 的 敏感 性 并 当做 机 密 来 对 待 。 


.工资 单 系 统 有 一 个 用 于 输入 计时 制 雇员 的 计时 卡 信息 的 数据 输入 子 系统 。 你 将 实施 什么 样 的 控 


制 来 保证 数据 是 准确 无 误 的 ? 你 将 加 入 什么 其 他 的 控制 来 确保 数据 输入 人 员 (可 能 是 雇员 的 朋 
友 ) 不 夸大 计时 卡片 上 〈 已 经 由 主管 批准 ) 的 数据 ? 


.基于 第 10 章 思考 题 3 给 出 的 DFD (图 10-26) ， 即 “添加 类 到 日 程 ”， 以 及 你 设计 的 续 构 图 ， 确 定 


必要 的 输入 输出 界面 集合 ， 包 括 必要 的 数据 字段 。 


.基于 第 10 章 思考 题 5 给 出 的 DFD 〈 图 10-27) ， 即 “特殊 订单 购买 ”， 以 及 你 设计 的 结构 图 ， 确 定 


必要 的 输入 输出 。 为 每 个 界面 和 报表 设计 数据 字段 列表 。 


.图 14-25 摘 述 了 一 个 大 学 图 书馆 系统 的 两 个 用 例 的 部 分 系统 顺序 图 :“ 借 书 ” 用 例 和 “还 书 ” 用 


例 。 在 此 图 基础 上 ， 仿 照 图 14-10 和 图 14-12 构 造 4 个 表 显 示 : (1) 图 书馆 系统 的 输入 ， (2) 图 书 
馆 系 统 的 输出 ， (3) 学 生 记 录 系 统 的 输入 ， (4) 学 生 记录 系统 的 输出 。 


:Library System :StudentRecordSystem 


I 1 
Library Clerk I i 
' I i 
I I 1 
l verifyStudent (studentID) I I 
= I 
[| I 1 
1 1 
| i I 
I i verifyStudent (studentID) I 
! (————————M9 
I i 1 
i 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
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Loop for all items 
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returnBook (catalogNo, copyNo) 
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Book is overdue. Fine 
is calculated, but not 
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changeStatus (StudentID, fineStatus) 1 

[| 
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paid. I 
[| 





图 14-25 大 学 图 书馆 系统 的 部 分 系统 顺序 图 
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8. 你 所 工作 的 连锁 杂货 店 有 大 量 客户 。 为 了 方便 管理 和 加 速 结账 ， 公 司 可 能 开发 一 个 目 助 结账 平 
台 。 客 户 可 以 核对 自己 的 货物 ， 并 且 使 用 信用 卡 或 现金 结账 。 你 如 何 设计 结账 登记 和 设备 ? 使 
用 什么 样 的 设备 将 使 客户 用 起 来 简单 、 直 接 ， 使 得 价格 输入 正确 并 且 现金 或 信用 卡 支 付 正确 。 
换 句 话说 ， 在 结账 台 你 将 使 用 什么 样 的 设备 ? 在 你 的 解决 方案 中 ， 你 可 使 用 代表 最 新 技术 发 展 水 
平 的 解决 方案 或 发 明 新 的 设备 。 


实验 练习 


.在 网 上 查看 电子 商务 站 点 (例如 Amazon.com 或 者 eBay)。 评 价 一 下 用 户 界 面 的 作用 。 系 统 中 集 
成 了 哪些 安全 功能 和 控制 。 你 发 现 了 完整 性 控制 所 存在 的 潜在 问题 了 吗 ? 评价 单个 屏幕 的 设计 。 
它 的 读 写 和 使 用 有 多 简单 ? 你 有 什么 建议 使 它们 更 容易 使 用 。 它 们 在 降低 数据 输入 错误 方面 的 
有 效 程度 如 何 ? 

.检查 本 地 商务 信息 系统 (快餐 厅 、 医 生 办 公 室 、 影 碟 店 、 食 品 店 等 )。 对 其 界面 (如 可 能 的 话 还 
有 报表 ) 的 简易 性 和 有 效 性 进行 评价 。 其 中 使 用 了 什么 样 的 完整 性 控制 ? 界面 使 用 起 来 简便 吗 ? 
你 将 对 其 进行 哪些 改进 ? | 

.调查 并 找到 一 个 正在 建设 或 近期 才 建 设 好 的 系统 。 你 或 你 的 朋友 所 在 的 公司 可 能 正在 进行 一 项 
开发 。 另 一 个 开发 项 目的 来 源 是 大 学 或 学 院 。 与 其 中 一 个 开发 者 交谈 ， 询 问 系 统 的 完整 性 控制 、 
界面 设计 的 方法 以 及 保证 用 户 界面 一 致 性 的 指导 原则 。 询 问 输 入 和 输出 设计 任务 的 数量 和 范围 
(例如 需要 多 少 界面 和 时 间 ) 以 及 设计 界面 和 报表 布局 的 方法 (例如 原型 、CASE 工 具 等 )。 

4. 如 果 你 们 大 学 使 用 Java， 使 用 找到 Jswing 类 库 建 立 用 户 界 面 的 系统 。 写 一 页 关于 Jswing 类 库 、 目 
的 及 其 使 用 方法 的 描述 。 你 的 目标 是 说 明 你 如 何 理解 Jswing 的 概念 以 及 在 Windows 环 境 中 如 何 用 
它 来 建立 窗口 和 输入 界面 。 

. 如果 你 们 大 学 使 用 微软 的 Studio.NET， 找 出 使 用 .NET 类 库 建立 用 户 界面 的 系统 。 写 一 页 关 
于 .NET 类 库 、 目 的 及 其 使 用 方法 的 描述 。 你 的 目标 是 说 明 你 如 何 理解 .NET 的 概念 以 及 在 
Windows 环 境 中 如 何 用 它 来 建立 窗口 和 输入 界面 。 

. 浏览 Internet， 尽 你 所 能 找到 Pretty Good Privacy。 它 是 什么 ? 它 是 如 何 工作 的 ? 尽 你 所 能 研究 
passphrase。 它 是 什么 含义 ?你 可 以 从 下 列 两 个 网 址 开始 进行 研究 : http://www.pgpi.org 和 
http://web.mit.edu/network/pgp.html, 


实例 研究 


ALL-Shop 大 型 超市 


ALL-Shop 大 型 超市 是 位 于 波士顿 、 纽 约 和 华盛顿 D.C 等 地 的 连锁 超市 。 这 个 超市 与 其 他 像 Wal- 
Mart、Kmart、Target 等 集团 和 零售 商 竞争 。 这 些 商店 包括 大 型 食品 商店 和 家 用 织物 、 服 装 、 汽 车 
和 家 庭 装修 设备 。 总 的 来 说 ， 零 售 行业 的 利润 非常 小 。 食 品 这 一 部 分 一 直 很 小 ， 一 般 在 5 多 一 10% 
范围 内 。 家 用 织物 、 服 装 等 利润 稍 高 一 些 ， 但 是 为 了 和 Wal-Mart 竞 争 ， 所 有 的 利润 都 必须 保持 较 低 。 

为 了 尽 可 能 降低 运作 费用 ，ALL-Shop 已 经 决定 转向 与 它 的 供应 商 之 间 进 行 大 量 的 电子 数据 交 
换 (EDI) 。ALL-Shop 注 意 到 ， 它 的 几 个 高 级 竟 争 者 允许 供应 商 管理 它们 自己 仓库 的 库存 水 平 。 例 
如 ， 卫 生 纸 产品 ， 如 一 次 性 尿布 、 卫 生 纸 是 用 量 大 的 产品 ， 需 要 密切 监控 库存 水 平 。ALL-Shop 已 
经 安装 了 先进 的 销售 和 库存 系统 用 来 跟踪 各 单项 项 目的 日 常 活动 〈 使 用 UPC 码 ) 。 这 些 系统 不 但 能 
获取 各 单项 项 目的 日 常 活动 ， 而 且 能 维护 活动 数据 仓库 中 的 历史 数据 以 支持 在 线 数据 分 析 。 

ALL-Shop 的 第 一 步 是 使 它 的 主要 供应 商 有 权 访 问 它 的 日 常 销售 和 库存 数据 库 。 通 过 这 种 方法 ， 
供应 商 能 够 监控 销售 活动 和 检查 库存 ， 确 保 及 时 交 货 而 使 库存 维持 在 适当 的 水 平 。 系 统 也 应 允许 
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每 个 供应 商 访 问 和 查看 个 人 的 支付 状态 和 过 去 支付 活动 的 历史 记录 。 显 然 ， 所 有 这 些 信 息 必 须 由 
供应 商 来 控制 ， 而 且 供应 商 不 可 以 查看 其 他 供应 商 的 信息 。 

|. 基于 本 昔 和 前 面 章节 中 所 学 的 知识 ， 为 作为 参与 者 的 供应 商 设计 一 个 表示 用 例 的 用 例 图 。 
即使 这 是 一 个 系统 到 系统 的 界面 ， 也 可 以 把 供应 商 系统 认为 是 一 个 参与 者 。 列 出 两 列 你 认为 对 界 
面 来 说 是 必要 的 控制 。 第 一 列 ， 标 识 出 全 部 EDI 接 口 可 能 需要 的 控制 ， 然 后 ， 第 二 列 为 每 一 个 表示 
的 用 例 设 计 一 套 必 要 的 控制 。 把 你 的 分 析 建 立 在 本 章 讨论 的 控制 类 型 和 完整 性 控制 的 三 个 主要 目 
标的 基础 上 。 换 句 话 说， 你 的 任务 是 开发 一 个 必要 控制 的 说 明 ， 系 统 开 发 人 员 用 它 来 确保 ALL- 
Shop 的 财产 和 信息 得 到 充分 的 保护 。 

2. ALL-Shop 正 在 作 规划 ， 这 个 规划 能 使 供应 商 可 以 访问 数据 仓库 ， 这 使 他 们 能 够 分 析 过 去 的 
趋势 并 设计 出 促销 策略 ， 从 而 提高 不 仅仅 是 单个 产品 ， 而 是 整体 的 销售 额 。 换 句 话说 ，ALL-Shop 
正在 与 它 的 供应 商 建立 伙伴 关系 以 扩大 它 在 零售 业 市 场 的 占有 率 。ALL-Shop 管 理 人 员 主 要 关心 的 
一 个 问题 是 ， 如 何 确保 供应 商 以 最 大 的 安全 性 来 对 待 这 些 信 息 ， 而 不 是 用 它 来 破坏 ALL-Shop。 因 
为 供应 商 也 同 ALL-Shop 其 他 竞争 对 手 合作 ， 那 么 如 何 能 保证 这 些 信息 不 被 用 来 使 它 的 竞争 对 手 获 
ti? 

3. 你 认为 第 二 步 对 ALL-Shop 来 说 是 明智 的 一 步 吗 ? 如 果 不 是 ， 为 什么 ?如 果 是 ， 那 么 应 该 用 
什么 样 的 控制 和 契约 方式 来 保护 ALL-Shop? 在 第 二 例子 中 ， 你 将 看 到 对 完整 性 控制 重视 不 够 将 难 
以 保护 私有 信息 。 在 这 个 例子 中 要 求 对 控制 和 控制 的 目标 有 更 广泛 的 观察 和 理解 。 


房地产 多 编目 服务 系统 


根据 在 第 6 章 中 设计 的 数据 流 片段 和 第 10 章 中 的 结构 图 ， 设 计 一 个 输入 的 数据 表 以 及 相关 的 数 
据 耦 合 和 每 个 输入 的 数据 字段 。 同 样 建立 一 个 带 有 必要 数据 字段 的 输出 表 ， 


THEEYESHAVEIT.COM 图 书 交 易 系 统 


根据 你 在 第 7 章 中 设计 的 顺序 图 和 协作 图 ， 设 计 一 个 系统 必需 的 输入 输出 列表 。 同 时 确定 保证 
信息 正确 输入 的 必要 控制 。 


城市 影碟 出 租 系统 


使 用 你 在 第 7 章 中 设计 的 顺序 图 和 协作 图 ， 为 系统 设计 一 个 输入 输出 列表 ， 连 同 必要 的 数据 
字段 。 


对 沙 基 山 运动 用 品 商店 实例 的 再 思考 


~ ~ RMO 事 件 表 列 举 了 6 个 系统 报表 来 作为 新 系统 的 一 部 分 : 
Dot 订单 汇总 | 
OUTFITTERS 。 交 易 汇总 
完成 任务 汇总 
。 预 期 客户 活动 
。 客 户 调整 
。 编 目 活动 
对 于 以 上 各 自 报表 ， 需 要 回答 以 下 问题 : 
1. 确定 每 个 报表 应 该 包含 的 数据 字段 。 
2. 用 户 希 望 每 个 报表 能 够 回答 的 问题 是 什么 ? 
3. 报表 的 所 属 类 别 是 什么 详细 报表 、 汇 总 报表 还 是 异常 报表 ? 
4. 如 何 使 用 图 形 ? 下 钻 操作 性 能 如 何 ? 
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5. 你 如 何 准备 每 一 报表 的 实物 模型 ， 假 定 为 打印 输出 还 是 在 线 输出 ? 
6. 每 个 报表 相关 的 输出 控制 是 什么 ? 


关注 Reliable Pharmaceutical Services 


O Oo 医药 公司 面临 的 挑战 是 要 跟 上 新 药 的 发 展 和 已 有 药品 的 变革 。 新 药 不 断 开 发 出 来 并 获 
Reliable; 准 上 市 。 此 外 ， 普 通 药 常常 可 以 与 品牌 药 相 竞 争 。Reliable 公 司 提供 的 一 项 服务 就 是 找 
出 处 方 中 药 品 的 最 廉价 的 替代 品 来 。 节 省 费用 的 服务 是 客户 卫生 保健 机 构 用 来 推广 目 

己 服务 的 一 大 市 场 优势 。 显 然 ， 这 种 服务 在 Reliable 及 其 客户 之 间 建 立 起 了 极 大 的 信任 。 

为 了 跟 上 变化 的 步伐 ，Reliable 预 定 了 在 线 药品 更 新 服务 。 这 种 服务 提供 了 下 列 几 种 格式 的 更 
新 ， 其 中 一 个 是 XML 文件 。 

1. 基于 你 在 第 11 章 中 开发 的 类 图 设计 的 内 容 ， 描 述 一 个 XML 输入 文件 的 例子 ， 此 文件 可 以 用 
来 更 新 Reliable 数 据 库 中 的 药品 信息 。 

2. 在 前 面 章 节 中 ， 用 例 描述 中 说 明了 无 论 何 时 需要 填写 并 传送 处 方 ， 将 会 为 每 个 患者 产生 一 
个 案例 清单 。 基 于 类 图 中 的 数据 ， 设 计 一 个 用 例 清单 。 需 考虑 在 同一 次 处 方 递送 时 ， 病 人 会 有 多 
个 处 方 的 情况 。 

3. 每 月 Reliable 会 为 每 个 客户 保健 机 构 产 生 一 份 报告 。 报 告 中 将 列 出 每 个 病人 在 本 月 中 收 到 的 
处 方 。 所 有 被 填写 的 处 方 都 被 列 出 。 每 个 处 方 列 出 下 列 信 息 : 价格 ， 病 人 医疗 保险 提供 人 的 账单 
数量 ， 医 疗 保险 方 支付 数额 ， 以 及 来 自 病人 应 支付 的 数额 。 设 计 这 种 月 报告 ， 同 时 确认 并 突出 你 
认为 适合 这 种 报告 的 输出 控制 。 

4. 在 前 面 的 章节 中 ， 你 定义 了 用 于 收集 来 自 客户 卫生 保健 机 构 订 单 的 输入 窗 体 。 回 过 来 分 析 
输入 形式 ， 并 确定 所 有 你 认为 对 保证 处 方正 确 有 必要 的 输入 控制 。 要 保证 处 方 不 出 问题 还 可 以 有 
其 他 的 程序 或 控制 吗 ? 说 出 你 的 建议 。 

David Benyon, Diana Bental, and Thomas Green, Conceptual Modeling for User Interface 
Development. Springer-Verlag,1999. 

Elfriede Dustin, Jeff Rashka, Douglas McDiarmid, and Jakob Nielson, Quality Web Systems: 
Performance, Security, and Usability. Addison-Wesley,2001. 

Simson Garfinkel, Gene spafford, and Debby Russell, Web Security, Privacy, & Commerce. 
O'Reilly Publishing, 2001. | 

Anup K Ghosh, E-Commerce Security: Weak Links, Best Defences. John Wiley & Sons,1997. 

IS Audit and Control Association, IS Audit and Control Journal, Volume I. 1995. 

Brenda Laurel, The Art of Human-Computer Interface Design. Addison-Wesley,1990. 

Ben Shneiderman, Designing the User Interface: Strategies for Effective Human-Computer 
Interaction. Addison-Wesley-Longman, 1998. | 

Donald Warren, Jr., and J Donald Warren, The Handbook of IT Auditing. Warren Gorham & 
Lamont, 1998. 

Donald A. Wayne, and Peter B.B. Turney, Auditing EDP Systems. Prentice Hall, 1990. 





第 15 章 使 系统 可 操作 化 


学 习 目 标 

阅读 本 章 后 ， 你 应 具备 如 下 能 力 : 

。 描 述 系统 实施 和 支持 活动 
选择 一 条 合适 的 途径 来 进行 程序 开发 
描述 不 同类 型 的 软件 测试 方法 和 使 用 每 种 测试 方法 的 理由 
列举 出 系统 实施 与 转化 的 不 同方 法 以 及 这 些 方 法 各 自 的 优 缺 点 
描述 系统 开发 、 维 护 所 用 的 不 同类 型 文档 和 程序 
描述 应 用 一 个 新 系统 所 提出 的 培训 、 技 术 支 持 需求 


本 章 要 点 


程序 开发 

质量 保证 

数据 转换 
di 

。 文档 
培训 与 用 户 支持 
维护 和 系统 增强 


TRI-STATE HEATING OIL 公司 : 系统 开始 运行 时 的 优先 次 序 调整 


星期 一 上 午 8 : 30, Maria Grasso, Kim Song, Dave Williams 和 Rajiv Gupta 正 准备 进行 一 
周一 次 的 项 目 情况 总 结 会 。Tri-State Heating Oil 公司 已 经 在 5 个 月 以 前 开始 开发 一 种 新 的 用 户 
订货 和 服务 电话 调度 系统 ， 预 计 完 成 时 间 是 10 周 以 后 ， 但 是 这 个 项 目的 进展 却 已 落后 于 计划 。 
由 于 主要 的 用 户 对 新 的 系统 需求 提出 种 种 异议 ， 使 得 系统 的 规模 比 以 前 要 大 得 多 ， 分 析 和 设 
计 阶 段 已 经 比 预 期 多 花 了 8 周 的 时 间 。 

Maria 在 会 议 的 开始 说 :“ 自 从 上 次 会 议 以 后 ， 因 为 单元 测试 结果 比 预期 的 要 好 ， 我 们 已 
经 赢得 了 一 两 天 的 时 间 。 上 一 周 所 有 的 开发 方法 均 通过 了 测试 ， 因 此 这 周 我 们 不 必 再 检查 这 
些 代 码 是 否 有 误 。” 

Kim 说 : “我们 不 能 太 大 意 ， 上 一 次 我 们 做 过 的 一 个 面向 对 象 的 工程 中 所 有 令 人 讨厌 的 错 
误 都 出 现在 集成 测试 阶段 。 我 们 这 周 将 完成 用 户 界 面 所 需 的 类 ， 所 以 应 该 可 以 在 下 周 的 某 个 
时 间 开 始 用 事务 类 进行 集成 测试 。” 

Dave 热 情 地 点 了 点 头 并 说 :“ 太 好 了 ! 我 们 必须 尽快 完成 对 用 户 界面 类 的 测试 ， 因 为 我 们 
计划 将 在 3 周 以 后 对 用 户 进行 培训 。 我 需要 时 间 准 备 对 用 户 培 训 的 材料 并 且 制 订 出 最 后 的 培训 


482 和 四 部 分 ”实现 与 支持 


计划 。 

Rajiv 回 答 说 :“ 我 们 是 否 应 该 在 系统 的 许多 部 分 还 处 于 开发 状态 时 便 准备 早期 培训 计划 ， 
对 此 我 没有 把 握 。 如 果 集 成 测试 出 现 严重 错误 ， 我 们 要 花 很 多 时 间 去 修改 怎么 办 ? XE. R 
完成 的 事务 和 数据 库 的 类 怎么 办 ?我们 能 用 这 样 一 个 在 用 户 界面 后 面 只 存在 一 半 的 系统 对 用 
户 进行 培训 吗 ? ” 

Dave 回 答 说 :“ 但 是 我 们 在 三 周 以 后 必须 开始 培训 ， 我 们 雇 了 12 个 临时 工 以 便 在 新 的 系统 
上 培训 我 们 的 职员 。 他 们 中 有 一 半 人 计划 将 在 两 周 后 开工 ， 其 余人 再 过 两 周 开工 ， 现 在 要 重 
新 协商 他 们 的 开工 时 间 已 经 来 不 及 了 ， 我 们 可 以 延长 他 们 在 这 里 的 时 间 ， 但 是 推迟 他 们 的 开 
工时 间 就 意味 着 我 们 要 在 他 们 不 工作 时 也 要 给 他 们 发 工资 。” 

Maria 大 声 说 :“ 我 认为 Rajiv 的 顾虑 是 有 道理 的 ， 系 统 刚 刚 完成 和 测试 了 一 小 部 分 ， 在 三 
周 以 后 便 进 行 培 训 是 不 现实 的 ， 我 们 已 经 比 原 计划 至 少 滞后 了 5 周 ， 在 以 后 的 几 周 内 ， 我 们 也 
无 法 夺回 多 于 4、5 天 的 时 间 。 我 已 经 进行 了 调查 ， 可 以 对 一 部 分 剩余 的 代码 进行 调整 ， 从 而 
使 得 用 户 培训 的 关键 工作 可 以 优先 进行 ， 有 一 些 过 程 可 以 推迟 一 些 进行 。Kim， 你 能 重新 安 
排 一 下 你 的 测试 计划 ， 而 先 处 理 所 有 的 交互 式 应 用 吗 ?” 

Kim 回 答 说 :“ 那 我 得 回 办 公 室 ， 看 看 这 些 程序 是 否 可 以 。 我 暂时 同意 ， 但 是 我 需要 几 个 
小 时 的 时 间 来 确认 一 下 。” 

Maria 回 答 说 :“ 好 吧 ， 我 们 继续 开会 。 假 设 重新 整理 编码 并 完成 了 测试 ， 能 为 5 周 后 的 培 
训 提 供 一 个 可 用 的 系统 吗 ? 过 一 会 儿 ，Kim 有 了 确定 的 消息 后 ， 我 会 用 电子 邮件 通知 大 家 。 
我 还 要 安排 与 CIO 人 员 会 面 ， 通 知 他 们 关于 临时 雇员 开销 的 坏 消息 。” 

会 场 沉默 了 一 会 ，Rajiv 问 道 :“ 我 们 还 需要 考虑 什么 别 的 问题 吗 ? ” 

Maria 回 答 说 :“ 让 我 再 想 一 想 …… 还 有 用 户 手册 、 硬 件 交 付 和 安装 、 操 作 系 统 和 数据 库 
管理 系统 的 安装 、 网 络 升 级 和 对 分 布 式 数据 库 访 问 的 加 强 测试 。” | 

Rajiv 笑 着 对 Maria 说 :“ 你 小 的 时 候 一 定 是 个 魔术 师 ， 把 项 目的 所 有 方面 都 包含 进来 发 表 
意见 ， 这 很 好 ， 管 理 部 门 为 这 个 付 你 钱 了 吗 ? ” 

Maria 咯 略 笑 着 回答 说 :“ 我 有 时 的 确认 为 自己 是 个 魔术 师 。 如 果 管 理 部 因此 付 我 钱 ， 那 
么 项 目 一 结束 我 就 可 以 退休 了 。” 


概述 


本 章 着 重 讨论 系统 开发 生命 周期 (SDLF) 的 实施 与 支持 阶段 的 活动 。 在 系统 移交 给 用 户 
之 前 的 一 系列 活动 叫做 实施 。 系 统 投 入 使 用 之 后 所 涉及 的 活动 被 描述 为 支持 ， 图 15-1 列 举 了 
每 个 阶段 的 活动 。 





图 15-1 实施 和 支持 阶段 的 活动 


实施 和 支持 活动 常常 被 认为 是 简单 而 枯燥 的 工作 一 一 它们 不 像 分 析 和 设计 活动 那样 吸引 
人 。 这 种 情况 类 似 于 建筑 学 (Architecture) 和 建筑 物 (Construction) 两 者 之 间 的 区 别 。 一 个 
建 贷 师 因 为 设计 了 一 个 新 的 建筑 而 获得 了 许多 荣誉 ， 尽 管 他 的 工作 结果 最 终 只 是 一 张 蓝图 。 
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然而 ， 在 建筑 蓝图 勾画 好 以 后 ， 要 将 蓝图 变 为 现实 的 建筑 物 还 要 有 大 量 的 工作 要 做 。 在 这 一 
点 上 与 开发 信息 系统 是 相同 的 。 

实施 阶段 所 耗费 的 时 间 和 资源 比 系统 开发 生命 周期 的 前 期 阶段 所 耗费 的 要 多 。 实 施 阶段 
需要 大 量 人 员 完 成 实施 任务 一 一 尤其 是 构造 软件 和 测试 。 男 外 ,不同 实 施 活 动 是 高 度 相 互 协 
调 的 。 实 施 阶段 的 项 目 管理 复杂 程度 最 大 ， 因 为 有 那么 多 的 人 员 和 活动 需要 协调 。RMO 项 目 
进度 备忘录 描述 了 项 目 管理 复杂 度 以 及 必须 完成 的 许多 任务 。 

信息 系统 是 现代 组 织 的 生命 力 。 因 此 ， 支持 这 些 信 息 系 统 古 一 个 组 织 们 部 的 最 重要 的 工 
pth Sc PEU D 0T LU UR 3 f SCR PDRE TE 38 S6 66 e FEARR A AZT. IF 

蛆 织 用 在 现 有 系统 维护 和 技术 支持 活动 上 的 花 销 比 再 建 一 个 新 系统 的 还 要 大 
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15.1 程序 开发 


开发 一 个 复杂 的 系统 本 来 就 是 一 个 困难 的 过 程 。 试 看 一 下 汽车 制造 的 复杂 性 ， 必 须 制 造 
和 购买 成 千 上 万 种 零 部 件 ， 一 部 分 零件 装配 成 小 的 子 系 统 〈 如 仪表 装置 、 和 刹车 系统 等 ) ， 这 些 
子 系统 又 组 效 成 大 的 子 系统 ， 最 终 组 闭 成 一 个 完整 的 汽车 。 storage 寸 制造 、 
测试 ， 接 着 交 给 后 续 的 装配 工序 。 有 成 千 上 万 的 单个 生产 步骤 。 每 一 步 的 实施 、 按 期 完工 、 
花费 和 产品 的 质量 都 取决 于 其 之 前 的 所 有 处 理 步 又 。 

程序 开发 在 许多 方面 类 似 于 汽车 的 制造 过 程 。 要 求 和 设计 说 明 书 早已 确定 ， 剩 下 的 是 复 
淋 的 生产 和 装配 过 程 ， 这 个 过 程 必须 确保 有 效 地 利用 资源 ， 在 最 短 的 工期 内 提交 质量 最 好 的 
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产品 。 但 是 不 同 于 汽车 制造 的 是 ， 这 个 过 程 不 能 只 设计 一 次 ， 然 后 根据 它 制 造成 千 上 万 个 相 
似 的 单元 ， 相 反 ， 对 每 一 个 新 的 工程 而 言 ， 软 件 制造 过 程 都 是 一 个 重新 开发 的 过 程 ， 以 便 适 
应 这 个 工程 的 独 有 特点 。 

许多 人 一 想起 系统 开发 ， 主 要 想到 的 是 编程 。 编 程 不 是 开发 阶段 的 唯一 活动 ， 但 是 显然 
它 是 最 重要 的 活动 。 它 的 重要 性 体现 在 以 下 几 个 方面 : 

。 所 需 资源 

。 管 理 的 复杂 性 

。 系统 质 量 | 

程序 开发 耗费 的 资源 多 于 系统 任何 其 他 的 开发 活动 。 程 序 开发 (包括 单元 测试 ) 至 少 占 
用 了 全 部 开发 劳动 的 113， 它 在 系统 开发 计划 中 所 占 比 重 为 1/3 ~1/2。 由 于 程序 开发 要 花费 大 
量 的 资源 和 时 间 ， 我 们 理应 精心 地 计划 和 管理 它 。 


15.1.1 系统 实施 的 顺序 


程序 开发 所 要 做 的 一 个 最 基本 的 决定 就 是 确定 程序 组 件 的 开发 顺序 。 以 下 是 几 种 可 能 的 
开发 顺序 : 

。 输入、 处 理 、 输 出 

。 自 顶 癌 下 

。 自 底 向 上 

对 项 目的 需求 和 限制 ， 每 个 工程 必须 采用 其 中 的 一 种 或 几 种 方法 的 组 合 。 

1. 输入 、 处 理 、 输 出 (OPO) 的 开发 顺序 

这 种 顺序 是 基于 一 个 系统 或 程序 的 数据 流 的 ， 先 开发 包含 外 部 输入 的 程序 和 模块 ， 再 开 
发 处 理 这 些 输入 数据 的 程序 或 模块 〈 即 把 输入 转换 为 输出 ) ， 最 后 开发 产生 输出 结果 的 程序 和 
模块 。 

输入 、 处 理 、 输 出 (IPO) 的 开发 : 一 种 程序 开发 顺序 ， 先 开发 输入 模块 ， 再 开发 处 理 模 
块 ， 最 后 开发 输出 模块 。 

因为 对 于 结构 化 的 设计 和 编程 ， 一 个 分 析 员 可 以 通过 检查 系统 流程 图 和 结构 图 来 决定 IPO 
的 开发 顺序 。 例 如 : 如 图 15-2 所 示 的 工资 单 系统 的 流程 图 。“ 维 护 税 表 ” 和 “维护 雇员 数据 库 ” 
程序 是 获取 和 修改 输入 数据 的 部 分 ， 所 以 应 该 首先 开发 它们 。“ 工 资 单 ”程序 结合 了 输入 和 处 
理 数据 ， 应 该 在 下 一 步 开发 。“ 检 验 打印 ”和 “年 终 税 ” 模 块 将 产生 系统 输出 ， 所 以 它们 最 后 
开发 。 

图 15-3 显 示 的 是 工资 单程 序 的 结构 图 。 分 析 员 可 以 按照 IPO 的 实施 顺序 ， 把 它们 分 成 输入 
模块 、 处 理 模 块 和 输出 模块 。 如 果 这 个 结构 图 是 由 转化 分 析 得 到 的 ， 那 么 模块 应 分 别 组 织 为 
传人 (CHA) 模块 、 中 心 转化 OEE) 模块 和 传 出 (输出 ) 模块 (关于 结构 图 的 组 织 参见 
10.3.3 市 )。 对 这 个 程序 而 言 ， 首 先 开发 结构 图 中 的 传人 模块 (如 图 15-3 所 示 ， 包 括 时 间 卡 片 )， 
接着 就 是 转化 模块 (如 图 15-3 所 示 ， 包 括 计算 总 量 )， 最 后 是 传 出 模块 (如 图 15-3 所 示 ， 包 括 
输出 工资 单 )。 

IPO 的 开发 顺序 也 可 以 应 用 于 面向 对 象 的 设计 和 程序 开发 中 。 关 键 是 要 分 析 数 据 的 相互 依 
赖 性 一 一 即 某 些 类 或 方法 获取 或 者 产生 的 数据 是 另外 一 些 类 或 方法 所 需要 的 数据 。 类 中 关于 
数据 依赖 性 信息 来 源 于 程序 包 图 表 。 类 图 类 型 能 指导 订单 决策 的 执行 。 

例如 ， 图 15-4 中 的 程序 包 图 表 显 示 出 客户 和 目录 维护 子 系统 互 不 依赖 并 且 不 依赖 于 其 他 
两 个 子 系统 中 的 任何 一 个 ， 而 订单 输入 子 系 统 依赖 于 客户 和 目录 维护 子 系统 ， 而 订单 执行 子 
系统 则 依赖 于 订单 输入 子 系 统 。 


PISE BRATEK 485 


检查 时 间 — 
p 税 表 维护 税 表 程序 


工资 单 事务 支票 打印 程序 opis 
历史 记录 d LE 





图 15-2 工资 单 系 统 的 系统 流程 图 
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输入 、 处 理 、 输 出 开发 顺序 


图 15-3 图 15-2 中 工资 单 系统 的 结构 图 
存在 于 程序 包 (TAA) 中 的 数据 依赖 性 暗示 了 嵌入 类 之 间 的 数据 依赖 性 。 因 此 ， 客 户 
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类 、 目 录 类 和 程序 包 类 与 RMO 系 统 中 其 他 的 类 之 间 无 数据 依赖 关系 ， 按 IPO 的 开发 顺序 ， 应 
该 首先 实施 这 三 部 分 。 

IPO 开 发 顺序 的 主要 优点 是 简化 了 测试 。 因 为 最 先 开 发 输入 模块 和 程序 ， 它 们 可 以 用 来 为 
处 理 模 块 和 输出 模块 输入 测试 数据 ,减少 了 编写 专门 程序 来 生成 测试 数据 的 必要 性 ， 从 而 加 
快 了 开发 的 进程 。 


订单 输入 子 系统 
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图 15-4 4 个 RMO 子 系统 的 程序 包 图 


IPO 开 发 顺序 还 有 一 个 优点 ， 重 要 的 用 户 界面 部 分 在 早期 就 已 着 手 开 发 。 用 户 界面 部 分 比 
起 系统 的 其 他 部 分 而 言 ， 更 容易 被 要 求 修改 。 尽 早 开发 这 部 分 可 以 使 测试 活动 提前 ， 用 户 也 
可 以 尽早 对 系统 进行 评估 ， 一 旦 需要 改动 ， 仍 然 有 充足 的 时 间 来 完成 。 尽 早 开 发 用 户 界面 对 
其 他 相关 活动 也 具有 带头 作用 ， 如 用 户 培 训 和 编写 文档 等 。 

IPO 开 发 顺序 的 一 个 缺点 是 ， 输 出 部 分 的 滞后 实现 。 输 出 程序 对 于 测试 面向 过 程 的 模块 和 
程序 十 分 有 用 ， 分 析 员 可 以 通过 人 工 检查 打印 的 报告 和 显示 的 输出 结果 来 发 现 处 理 过 程 的 错 
误 。IPO 的 开发 方法 直到 系统 开发 后 期 才 进 行 这 样 的 测试 。 但 是 ， 分 析 员 可 以 经 常 使 用 查询 程 
序 来 产生 替代 的 输出 结果 或 是 报告 一 个 数据 库 管理 系统 的 写 能 力 。 如 果 这 样 的 输出 能 够 尽早 
尽快 定义 出 来 ， 那 么 将 大 大 克服 IPO 输出 部 分 滞后 实现 的 缺点 。 

2. 自 项 向 下 和 自 底 向 上 的 开发 顺序 

自 项 向 下 和 自 底 向 上 的 术语 来 自 于 结构 化 的 设计 和 结构 化 的 编程 。 这 两 个 术语 描述 了 模 
块 的 实施 顺序 与 其 在 结构 图 中 的 位 置 有 关 。 例 如 ， 如 图 15-3 所 示 ， 自 顶 向 下 的 开发 方法 开始 
于 结构 图 中 最 上 层 的 模块 ， 而 自 底 向 上 的 开发 方法 开始 于 结构 图 中 最 下 层 的 模块 . 

和 目 项 向 下 的 开发 方法 : 先 实现 结构 图 中 的 上 层 模 块 的 开发 顺序 。 
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和 目 底 向上 的 开发 方法 : 先 实 现 结构 图 中 的 下 层 模块 的 开发 顺序 。 

自 顶 向 下 和 自 底 向 上 的 程序 开发 方法 也 可 以 用 于 面 同 对 象 的 设计 和 编程 ， 虽 然 面 品 对 象 
图 表 描 述 的 可 视 过 程 不 像 结 构图 表 那 么 清晰 。 关 键 问 题 是 方法 的 依赖 性 一 一 哪些 方法 调用 哪 
些 其 他 方法 。 在 面向 对 象 的 子 系统 或 类 中 ， 方 法 依赖 性 可 以 根据 第 11 章 介绍 的 导航 可 见 性 来 
衡量 。 

例如 ， 考 虑 图 15-5 所 示 RMO 订 单 输入 子 系统 的 三 层 设计 部 分 。 包 和 类 之 间 的 箭头 显示 了 
导航 可 见 性 需求 。 可 视 层 中 的 方法 调用 域 层 中 的 方法 ， 域 层 中 的 方法 接着 再 调用 数据 访问 层 
中 的 方法 。 自 顶 向 下 开发 方法 首先 实现 可 视 层 中 的 类 和 方法 ， 然 后 是 域 层 ， 最 后 是 数据 访问 
层 。 自 底 向 上 开发 方法 的 实现 顺序 正好 相反 。 


主 窗口 


[产品 条 上 


图 15-5 一 个 三 层 OO 设 计 的 包 图 


依赖 性 方法 也 可 以 源 于 顺序 图 表 。 例 如 ， 在 图 15-6 中 ， 依赖 性 方法 源 于 对 象 之 间 从 左 到 
右 的 消息 流 图 。 把 图 向 右 旋转 90° 就 成 了 自 顶 向 下 和 自 底 向 上 可 视 化 分 析 类 似 于 结构 图 。 自 顶 
向 下 开发 方法 以 产品 搜索 、 供 货 处 理 器 、 目 录 数 据 和 目录 开始 ， 自 底 向 上 开发 方法 以 库存 条 
目 、 库 存 数 据 、 产 品目 录 和 产品 目录 数据 开始 。 

自 顶 向 下 开发 的 主要 优点 是 程序 总 是 可 以 运行 的 。 例 如 ， 如 图 15-3 所 示 自 顶 向 下 的 开发 
由 一 个 顶层 模块 和 虚构 的 三 个 子 模块 (存根 模块 我 们 将 在 15.2.2 节 中 做 进一步 的 探讨 ) 组 成 。 
这 一 套 完整 的 模块 可 以 被 编译 、 链 接 和 执行 ， 虽 然 这 时 的 程序 还 不 能 实现 什么 功能 。 图 535 
中 三 层 设 计 的 自 顶 向 下 开发 最 开始 是 由 可 视 层 类 和 域 层 类 的 虚构 型 (或 存根 程序 ) 组 成 的 人、 

一 旦 顶层 的 模块 被 实现 了 ， 实 施 活动 就 转移 到 结构 图 或 程序 包 图 中 的 下 一 个 层次 s 每 个 
模块 或 类 都 被 实现 后 ， 下 一 个 更 低层 次 的 剩余 模块 或 类 的 存根 程序 将 被 加 入 。 在 开发 过 程 申 ， 
每 一 阶段 的 程序 都 应 该 是 完整 的 〈 就 是 说 它 应 该 能 够 被 编译 、 链 接 和 执行 )。 然 而 ， 随 着 开发 
的 深入 ， 越 来 越 体现 出 程序 的 复杂 性 与 可 实现 性 。 
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图 15-6 事件 “Look up Item availability” 的 顺序 图 


目 顶 则 下 开发 方法 的 主要 缺点 是 在 系统 构造 初期 不 能 很 有 效 地 利用 程序 员 的 人 力 资源 。 
在 大 量 的 模块 和 方法 被 同时 开发 之 前 ， 开 发 工作 只 是 进行 两 三 个 重复 性 的 活动 。 但 是 ， 如 果 
能 够 快速 地 完成 开始 阶段 的 重复 性 编程 ， 那 么 此 方法 的 不 利 因素 将 减 至 最 小 。 

目 底 向 上 开发 方法 的 主要 优点 是 ， 许 多 相关 程序 员 可 以 立即 投入 开发 工作 。 另 外 ， 底 层 
模块 的 编写 是 最 复杂 和 最 困难 的 ， 所 以 ， 尽 早 开发 那些 底层 模块 可 以 为 开发 和 测试 活动 争取 
到 更 多 时 间 。 遗 憾 的 是 ， 自 底 向 上 开发 方法 要 求 编 写 大量 的 驱动 程序 来 测试 底层 模块 ， 这 给 
开发 和 测试 程序 添加 了 许多 麻烦 (我 们 将 在 15.2.2 节 中 做 进一步 的 探讨 )， 而 且 ， 整 个 系统 直 
到 最 顶层 模块 被 实现 后 才 算 完 整 。 因 此 ， 系 统 整体 测试 也 相应 地 被 推迟 了 

3. 其 他 开发 顺序 的 考虑 

IPO、 目 顶 癌 下 和 上 自 底 向 上 的 开发 方法 仅仅 是 程序 开发 规划 的 起 点 ， 还 必须 考虑 其 他 的 因 
素 ， 其 中 包括 用 户 反馈 信息 、 培 训 、 文 档 和 测试 。 用 户 反馈 信息 、 培 训 和 文档 都 依赖 于 系统 
的 用 户 界面 。 尽 早 地 实施 用 户 界面 ， 可 以 使 开发 进程 中 的 用 户 培训 和 用 户 文档 的 编写 工作 早 
些 开始 ， 而 且 还 允许 用 户 针 对 界面 质量 和 可 用 性 提出 反馈 意见 。 注 意 ， 如 果 在 分 析 和 设计 阶 
段 用 户 界面 的 原型 已 被 构建 完毕 并 确认 ， 那 么 界面 的 构建 实质 上 是 提前 了 。 

在 统一 过 程 工程 中 ， 用 例 是 开发 工程 划分 迭代 的 主要 基础 ， 在 大 多 数 UP 工 程 中 ， 开 发 者 
对 单个 迭代 选择 相关 用 例 集 ， 并 对 这 些 用 例 完 成 所 有 需求 设计 、 实 现 和 测试 活动 。 用 例 集 的 
选择 基于 很 多 因素 ， 包 括 最 小 化 工程 风险 ， 有 效 地 使 用 非 技 术 员工 ， 或 提前 安装 系统 的 某 些 
部 分 。 比 如 ， 不 确定 需求 或 高 技术 风险 的 用 例 作 为 早期 的 迭代 。 

在 决定 开发 顺序 的 时 候 测 试 也 是 一 个 重要 的 考虑 因素 ， 随 着 单个 的 模块 或 方法 的 实现 ， 
也 必须 对 它们 进行 测试 。 程 序 员 们 必须 尽早 地 发 现 程序 中 的 错误 ， 因 为 随 着 开发 进程 的 推进 ， 
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要 找到 这 些 错 误 越 来 越 困 难 ， 修 改 错误 的 开销 也 越 来 越 大 。 找 出 软件 中 易 受 错误 影响 的 部 分 
和 找 出 软件 中 可 能 产生 影响 整个 系统 的 重大 错误 的 部 分 同等 重要 。 这 些 部 分 不 论 存在 于 基本 
的 IPO、 自 顶 向 下 和 自 底 向 上 方法 中 的 任何 部 位 ， 都 应 该 尽早 地 构建 和 测试 。 

测试 和 构建 是 高 度 依存 的 。 因 此 ， 在 任何 一 项 活动 开始 之 前 ， 通 常 要 制订 一 个 包括 构建 
和 测试 两 方面 内 容 的 正式 计划 。 构 建 和 测试 计划 包括 许多 细节 ， 如 : 

。 开 发 顺序 

。 测试 顺序 

。 用 于 测试 模块 、 模 块 群 、 程 序 和 子 系统 的 数据 

。 验收 标准 

。 人 员 的 安排 (构建 和 测试 ) 

测试 将 在 本 章 的 后 面 详 细 讨 论 ， 但 是 现在 要 牢记 构建 和 测试 是 联系 起 来 的 。 它 们 的 相互 
依赖 性 和 复杂 性 使 得 我 们 有 必要 制订 一 个 正式 的 计划 并 把 计划 和 实际 工作 形成 有 规律 的 对 比 。 


15.1.2 框架 开发 


构建 一 个 大 型 的 面向 对 象 的 系统 时 , 通常 的 做 法 是 建立 一 个 对 象 框架 (或 一 系列 的 基 类 )， 
它 包括 大 多 数 或 全 部 的 应 用 程序 中 所 包含 的 域 和 数据 访问 层 类 。 例 如 ， 为 银行 构建 一 个 面向 
对 象 的 账目 维护 系统 ， 开 发 者 会 设计 和 建立 一 系列 的 类 ， 来 代表 消费 者 和 不 同类 型 的 银行 账 
E (aE, xa, AWF). 

基 类 可 以 在 系统 的 许多 部 分 和 不 同 的 应 用 程序 中 被 重用 。 正 因为 这 样 ， 它 们 是 系统 的 关 
键 组 成 部 分 ， 基 类 中 的 错误 将 会 影响 到 系统 的 每 一 个 程序 ， 另 外 ， 后 期 对 基 类 的 更 改 将 会 使 
整个 系统 发 生 重大 变化 。 

最 早 采用 基 类 是 想 减 小 更 改 错误 所 带 来 的 影响 。 基 类 的 开发 任务 往往 分 派 给 最 优秀 的 程 
序 员 ,并且 对 于 基 类 测试 比 其 他 类 更 加 全 面 彻底 。 尽 早 地 全 面 测试 基 类 ， 可 以 保证 在 编写 基 
于 这 些 基 类 的 其 他 代码 前 ， 就 能 发 现 基 类 中 的 错误 和 问题 。 


15.1.3 基于 小 组 的 程序 开发 


程序 开发 通常 是 一 个 小 组 的 程序 员 一 起 工作 。 使 许多 程序 员 同 时 开发 系统 的 不 同 部 分 ， 
可 以 缩短 开发 周期 。 然 而 ， 成 组 开发 项 目 也 会 带 来 一 些 管理 上 的 问题 : 

。 编程 组 如 何 组 织 

。 特定 的 小 组 或 成 员 如 何 分 派 任务 

。 成 员 与 小 组 间 的 交流 与 协作 

这 里 有 许多 开发 小 组 的 组 织 方法 ， 一 些 常 用 的 组 织 模式 包括 : 

。 平 等 合作 

。 首席 开发 者 

。 协作 专 家 

图 15-7 总 结 了 不 同类 型 小 组 的 特征 以 及 各 个 团体 所 适合 承担 的 项 目 和 任务 。 

一 个 平等 合作 小 组 包括 的 成 员 有 以 下 特征 : 他 们 有 着 大 体 相 同 的 技术 、 经 验 和 相似 的 专 
业 背 景 。 尽 管 他 们 被 分 派 了 不 同 重要 性 和 复杂 程度 的 任务 ， 但 都 被 视 为 是 平等 的 。 决 策 需 要 
大 多 数 人 同意 才能 通过 ， 成 员 之 间 经 常 交换 信息 以 形成 决策 意见 。 

平等 合作 小 组 : 由 有 着 大 体 相 同 技术 、 经 验 和 相似 专业 背景 的 人 员 组 成 的 开发 小 组 。 

一 个 有 首席 开发 者 小 组 类 似 于 一 个 小 的 军事 单元 ， 一 个 被 指派 的 领导 行使 着 一 些 职责 ， 
包括 技术 咨询 、 小 组 协作 和 任务 分 配 等 。 在 这 种 类 型 的 小 组 中 ， 成 员 间 的 交流 比 平 等 合作 小 
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组 要 少 得 多 ， 尽 管 首 席 开 发 者 会 向 各 个 成 员 征 求 意见 ， 大 多 数 的 重大 决策 还 是 由 首席 开发 者 
来 决定 。 


小 组 类 型 任务 和 项 目的 类 型 


均等 的 技术 水 平 实验 

专业 的 重 登 创造 性 的 解决 问题 
基于 多 数 人 意见 的 决策 

像 军 队 中 的 排 、 班 一 样 的 组 织 定义 好 的 目标 


一 个 领导 做 出 所 有 重大 决策 定义 好 的 完成 途径 

各 不 相同 的 技能 和 经 验 诊断 或 实验 

技术 专业 最 小 限度 重生 创造 性 和 综合 性 的 解决 问题 
领导 主要 是 一 个 行政 管理 者 技术 范围 涉及 很 广 

基于 多 数 人 意见 的 决策 





图 15-7 不 同类 型 开发 小 组 的 比较 和 总 结 


首席 开发 者 小 组 ， 小 组 只 有 一 个 领导 者 ， 所 有 的 重大 决策 都 由 他 做 出 。 

协作 专家 小 组 类 似 于 平等 合作 小 组 ， 但 是 它 的 成 员 在 技术 和 经 验方 面 有 着 很 大 的 差异 ， 
重 登 的 方面 很 少 。 这 种 小 组 成 员 通常 来 自 于 不 同 的 组 织 单位 。 可 能 也 会 指定 一 个 负责 人 ， 但 
此 负责 人 只 是 行使 行政 管理 职能 (如 制订 计划 、 协 调 并 与 外 界 人 员 打交道 ) 。 虽 然 成 员 在 自己 
所 从 事 的 工作 领域 中 是 专家 ， 但 技术 决策 通常 由 集体 一 致 来 决定 。 在 大 型 开发 项 目 中 ， 协 作 
专家 小 组 可 能 只 作为 流动 人 员 在 其 他 小 组 中 帮助 处 理 一 些 复杂 的 问题 。 

协作 专家 小 组 : 小 组 成 员 在 技术 和 经 验方 面 差异 很 大 ， 很 少 有 重 查 。 

小 组 的 一 些 组 织 原则 是 所 有 开发 项 目 和 组 织 结构 的 基础 。 其 中 之 一 就 是 保持 小 组 规模 相 
对 较 小 (不 超过 10 人 )， 较 大 的 组 织 机 构 工 作 起 来 效率 不 高 ， 因 为 大 的 群体 内 部 的 交流 和 协调 
工作 比较 复杂 。 如 果菜 个 项 目 组 超过 了 10 人 ， 最 好 将 其 分 成 几 个 较 小 的 组 (一般 每 个 小 组 是 5 
个 人 ) 。 每 个 较 小 的 组 承担 此 项 目的 各 个 相对 独立 的 部 分 ， 并 且 每 组 要 有 一 个 人 负责 与 其 他 组 
的 协作 和 交流 ， 这 样 只 有 一 个 接触 点 ， 简 化 了 小 组 间 的 交流 ， 使 得 每 一 个 小 组 只 需要 完成 特 
定 的 功能 。 | 

小 组 的 另 一 个 组 织 原 则 是 小 组 的 组 织 结 构 应 该 与 任务 和 工程 的 性 质 相 匹配 。 如 果 定 义 好 
了 实施 任务 ， 并 且 这 个 任务 对 于 成 员 的 知识 和 技术 可 行 性 没有 限制 ， 则 最 好 组 织 成 首席 开发 
者 的 组 织 形式 。 在 这 样 的 环境 下 ， 有 首席 开发 者 的 小 组 常常 工作 的 效率 很 高 。 

要 求实 验 性 或 高 创造 性 的 工作 最 好 由 平等 合作 小 组 和 协作 专家 小 组 来 承担 。 因 为 小 组 人 
员 之 间 那 种 更 开放 式 的 交流 合作 关系 特别 适合 于 那些 要 求 产 生 和 评估 大 量 观 点 的 任务 。 成 员 
们 在 技术 、 专 业 和 经 验 上 的 接近 使 得 对 每 个 观点 的 评估 更 加 全 面 。 

专家 协作 小 组 非常 适合 承担 技术 跨越 范围 很 大 的 任务 ， 他 们 也 适合 综合 问题 的 处 理 (如 
诊断 和 修改 存在 于 复杂 系统 的 错误 ) 。 然 而 ， 成 功 取决 于 真诚 协作 的 过 程 ， 这 一 点 对 技术 和 经 
验 有 较 大 差别 的 成 员 来 说 ， 有 了 时 是 不 容易 做 到 的 。 

成 员 的 技术 要 和 所 承担 的 任务 大 体 相 匹配 ， 数 据 库 管理 系统 、 用 户 界 面 和 数值 算法 显 而 
易 见 要 求 相 应 的 技术 匹配 。 小 组 也 需要 非 技术 性 的 技能 和 特性 ， 包 括 产 生 新 观点 的 能 力 ， 集 
中 众人 意见 的 能 力 ， 具 体 管 理 能 力 以 及 与 外 界 打交道 的 能 力 等 。 项 目 经 理 在 项 目 开 发 早期 应 
规划 好 执行 方案 ， 以 避免 项 目 延 迟 和 个 人 分 配 任务 不 恰当 。 


15.1.4 源 代码 的 控制 
开发 小 组 需要 一 些 工具 来 帮助 协调 他 们 的 编程 任务 。 源 代码 控制 系统 (SCCS) 是 一 种 自 
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动工 具 ， 用 来 跟踪 记录 源 代 码 文件 并 控制 对 这 些 文件 的 改动 。SCCS 把 工程 的 源 代 码 文件 存储 
在 一 个 仓库 中 。SCCS 就 像 一 个 图 书 管理 员 一 一 完成 登记 和 检查 手续 ， 跟 踪 记 录 每 个 程序 员 拥 
有 哪些 文件 ， 确 保 只 有 授权 过 的 用 户 才 有 权 访 问 这 个 仓库 。 

源 代 码 控制 系统 (SCCS): 一 种 自动 工具 ， 用 来 跟踪 记录 源 代码 文件 并 控制 对 这 些 文件 
的 改动 。 

程序 员 们 对 此 仓库 中 的 文件 可 以 做 以 下 操作 : 

。 以 只 读 方 式 访问 文件 

。 以 读 / 写 方式 来 访问 文件 

。 对 文件 进行 修改 

当 程 序 员 只 想 检查 而 不 改动 代码 时 (例如 ， 检 查 某 个 模块 与 别 的 模块 之 间 的 接口 )， 他 可 
以 以 只 读 方式 来 访问 文件 ， 当 程序 员 想 改动 代码 时 ， 他 可 以 以 读 / 写 方式 来 访问 文件 。 在 同一 
时 间 ，SCCS 只 允许 一 个 程序 员 以 读 / 写 方式 来 访问 文件 ， 在 另外 一 个 程序 员 能 够 以 读 / 写 方式 
访问 该 文件 之 前 ， 此 文件 必须 已 经 被 放 回 到 仓库 中 。 

图 15-8 显 示 了 IMicroseft Visual SourceSafe 的 主 界面 。 主 界面 上 显示 了 来 自 于 RMO 客 户 支 
持 系 统 的 不 同 的 源 代码 文件 ， 一些 文件 正在 被 程序 员 访 问 。 对 每 一 个 以 读 / 写 方式 访问 的 文件 ， 
寞 面 上 将 列 出 正在 访问 的 程序 员 的 名 字 ， 访问 的 日 期 ， 以 及 此 文件 所 在 的 位 置 。 每 个 被 访问 
的 文件 都 有 一 个 红 边 的 边框 和 检查 标志 。 


















Burd 10/15/07 2.05p  H:ARMOCustSupp 
Burd 10/16/07 2:05p — H:NRMOCustSupp 


jC 
i [Sf CCatalog. h 
| {a CCustomer.cpp Satzinger — 10/16/07. 2:10p — E:XRockyMountainNCS 
1 ds C Customer.h Satzinger 10/16/07 2:310p — E:MBockyMountainNCS 
i is COrder.cpp Jackson 10/16/07 2:08p ^ C:MProjectsNRMO CSS 
| [sy COrder.h Jackson 10/16/07 2:08p ^ C:AProjectsNRMO. CSS 
d[SfCOrderltem.cpp Jackson 10/16/07 2:08p  C:\Projects\RMO_CSS 
] {a COrderltem.h Jackson 10/16/07 2:08p ^ C:^ProjectsNRMO. CSS 
| [COrderTransaction.cpp Jackson 10/16/07 2:08p  C:AProjectstRMO_CSS 
I E, COrderTransactionh — Jackson 10/16/07 2:08p . C:MProjectsNNMO. CSS 
国 cPackage cpp Burd 10/18/07 2:05p H:\RMOCustSupp 
MS CPackage.h Burd 10/18/07 205p  H:\RMOCustSupp 1i 
A[BBICRetumitem.cpp Jackson — 10/16/07 208p  C:\Projects\RMO_CSS — | 
dMBfCRetumitem.h Jackson — 10/16/07 2:08p ^ CiProjectsNHMO CSS — | | 
4[8) CShipment.cpp 10/18/07 11:32a 
CShipment.h 10/15/07 11:33a 
CShipper.cpp 10/18/07 11 :32a 
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图 15-8 由 源 代码 控制 系统 管理 的 工程 文件 


SCCS 禁 止 多 个 程序 员 同 时 更 新 闻 一 个 文件 ， 从 而 防止 了 对 于 源 代码 改动 的 不 一 致 性 。 当 
多 个 程序 员 合 作 开 发 程序 时 ， 对 于 源 代码 的 控制 是 绝对 必要 的 。 它 防止 了 程序 改动 的 不 一 致 
性 ， 并 且 能 够 自动 地 在 程序 员 和 小 组 之 间 进 行 协调 。 这 个 仓库 也 可 以 作为 通用 工具 来 实现 备 
份 和 恢复 操作 。 


15.1.5 版 本 


中 大 型 规模 的 系统 是 复杂 而 不 断 变 化 的 。 在 实施 过 程 中 ， 变 化 发 生得 很 快 ， 而 以 后 就 变 
化 得 慢 了 。 系 统 的 复杂 性 和 易 变 性 使 得 管理 上 产生 了 许多 问题 一 一 尤其 是 在 测试 和 支持 活动 
中 。 系 统 总 是 在 变化 的 ， 因 此 在 这 样 的 环境 下 ， 测 试 结果 总 是 有 问题 的 。 等 找到 了 错误 所 在 ， 
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引起 错误 的 代码 可 能 早 被 移动 、 替 代 或 删除 掉 了 。 由 于 相似 的 原因 ， 支 持 工作 也 变 得 复杂 起 
来 。 当 系统 安装 在 用 户 的 计算 机 系统 上 时 ， 技 术 支 持 人 员 需 要 知道 系统 的 状态 ， 才 能 对 所 出 
现 的 问题 做 出 反应 。 

为 简化 测试 和 支持 的 工作 ， 复 杂 系 统 的 开发 、 安 装 和 维护 是 在 一 系列 的 版 本 中 进行 的 。 
对 终端 用 户 ， 在 被 开发 的 系统 中 有 多 个 版 本 以 及 在 不 同 的 开发 阶段 有 更 多 的 版 本 的 情况 并 不 
常见 。 在 开发 过 程 中 生成 的 系统 版 本 叫做 测试 版 本 。 测 试 版 本 有 一 些 特定 的 特征 ， 代 表 了 最 
终 完 成 系统 过 程 中 坚实 的 一 步 。 测 试 版 本 提供 了 一 个 静态 的 系统 映像 和 用 于 评估 工程 进展 的 
检查 点 。 

a 版 本 是 一 个 未 完成 的 但 是 已 准备 好 了 接受 严格 测试 的 系统 。 多 个 a 版 本 是 根据 系统 的 大 
小 和 复杂 性 来 定义 的 。a 版 本 的 生命 周期 很 短 (通常 只 有 几 天 或 几 周 ) 。 

GARZA: 一 个 未 完成 的 但 是 已 准备 好 了 接受 严格 测试 的 系统 。 

B 版 本 是 一 个 足够 稳定 的 系统 ， 可 以 接受 终端 用 户 的 测试 。 一 个 B 版 本 是 经 过 一 个 或 多 个 a 
版 本 测试 完毕 ， 确 认 已 知 错误 都 被 改正 之 后 产生 的 。 终 端 用 户 通过 使 用 B 版 本 实践 真正 的 工作 
来 测试 它 。B 版 本 必须 更 加 完整 并 且 比 a 版 本 产生 重大 错误 的 机 率 要 小 。B 版 本 将 经 过 数 周 或 数 
月 典型 测试 。 

B 版 本 :一 个 足够 稳定 的 系统 ， 可 以 接受 终端 用 户 的 测试 。 

对 用 户 发 布 的 能 够 长 期 使 用 的 系统 版 本 叫做 产品 版 本 、 发 布 版 本 或 产品 发 布 。 尽 管 在 传 
统 意义 上 ， 软 件 系 统 几 乎 不 可 能 在 此 期 间 完成 ， 但 产品 版 本 通常 被 认为 是 最 终 的 产品 。 最 小 
产品 版 本 (有 时 叫做 维护 版 本 ) 则 可 提供 纠 错 和 对 已 有 特征 进行 较 小 改动 。 主 要 产品 版 本 则 
增加 了 许多 新 功能 ， 也 可 能 是 旧版 本 的 全 部 重 写 。 

产品 版 本 、 产 品 发 布 或 发 布 版 本 : 正式 对 用 户 发 布 或 可 投入 使 用 的 系统 。 

维护 版 本 : 对 已 有 功能 提供 纠 错 和 较 小 改动 的 系统 更 新 。 

图 15-9 显 示 了 RMO 客 户 支持 系统 的 一 系列 的 。 200747 月 | 
测试 和 产品 版 本 ， 在 图 15-10 中 对 每 种 版 本 都 给 en 
了 描述 。 这 个 系统 是 以 两 种 产品 版 本 的 形式 发 布 人 
的 一 一 1.0 版 本 和 2.0 版 本 。 每 个 产品 版 本 在 发 布 之 iai 3 
前 都 经 历 了 一 次 或 多 次 的 a 测试 版 本 和 B 测 试 版 | e 
k. MUDHIUATNRNDEmUEASET—Ge T [Res d 
功能 ， 并 修改 了 一 些 错 误 。1.1 版 本 就 是 1.0 版 本 | 
的 一 个 维护 版 本 。 从 时 间 线 上 可 以 注意 到 ，2.0 版 
本 包含 了 1.0 版 本 因 维护 需要 所 做 的 变更 。 用 未 来 | 
产品 版 本 的 测试 版 本 来 覆盖 旧版 本 ， 这 一 点 是 典 — 20078104 | 
型 的 特征 。 0 

版 本 跟踪 是 很 复杂 的 。 每 个 版 本 都 需要 唯一 地 200849) 
标识 出 是 给 用 户 还 是 给 测试 者 。 在 Windows 下 运行 2009 年 1 月 
的 应 用 程序 ， 其 版 本 信息 在 标准 的 帮助 菜单 的 “ 关 
于 ”选项 中 可 以 得 到 。 如 图 15-11 所 示 ， 寻 求 技术 





2007 年 10 月 | 








计划 版 本 2.0 | 
i 





支持 或 者 想 报告 错误 的 用 户 可 以 根据 这 个 特征 向 测 “0 下 
试 者 或 技术 支持 人 员 报告 系统 的 版 本 。 

控制 同一 个 系统 的 多 个 版 本 需要 有 精密 的 版 本 1009 ARE 
控制 软件 。SCCS 中 通常 都 具有 所 需 的 版 本 控制 功 图 15-9 RMO 客 户 支持 系统 的 测试 


能 。 程 序 员 和 支持 人 员 可 以 选取 当前 的 版 本 或 任何 和 产品 版 本 的 时 间 线 
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以 前 的 版 本 来 执行 、 测 试 或 修改 ， 修 改 以 后 将 保存 成 一 个 新 的 版 本 ， 这 样 可 以 使 历史 映像 保 
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B 版 本 和 产品 版 本 只 要 被 安装 在 用 户 的 机 器 上 ， 就 必须 对 其 进行 备份 。 备 份 的 版 本 是 用 来 
测试 未 来 的 错误 报告 的 。 例 如 ， 当 用 户 报告 1.0 版 本 出 错时 ， 支 持 人 员 将 从 存档 中 调 出 此 版 本 
并 安装 ， 力 图 重 现 用 户 出 过 的 错误 ， 反 馈 给 用 户 的 信息 也 是 针对 1.0 版 本 而 言 的 ， 即 使 最 近 的 
产品 是 更 高 版 本 的 。 






为 了 帮助 程序 员 和 支持 人 员 ， 把 分 配 版 本 号 和 用 户 展示 给 他 们 BENE m 


15.2 质量 保证 


对 任何 商务 过 程 或 系统 而 言 ， 质 量 是 信息 系统 所 关注 的 主要 问题 。 质 量 保证 (QA) 是 保 
证 信息 系统 满足 用 户 、 技 术 人 员 和 管理 人 员 最 低 质量 标准 的 过 程 。QA 有 时 就 是 在 程序 代码 中 
纠 错 ， 但 是 这 种 理解 是 狭隘 而 不 完全 的 。QA 包 括 一 系列 的 活动 ， 贯 穿 于 整个 SDLC (软件 开 
发 生命 周期 )， 这 样 做 有 利于 从 一 开始 就 尽 可 能 地 检 错 纠 错 ， 建 立 一 个 正确 的 系统 。 在 工程 的 
于 期 就 进行 综合 质量 保证 活动 ， 可 以 在 许多 编码 中 避免 错误 ， 并 且 可 以 确保 所 开发 的 系统 切 
实 满足 用 户 和 组 织 的 要 求 。 

质量 保证 (QA): 保证 信息 系统 满足 最 低 质 量 标准 的 过 程 。 

在 分 析 阶 段 ，QA 活 动 主要 集中 于 明确 系统 需求 中 的 分 歧 和 矛盾 ， 在 设计 阶段 ，QA 活 动 
主要 集中 于 使 系统 满足 需求 ， 并 使 得 设计 决策 正确 ， 以 实现 尽 可 能 无 错 的 程序 ， 在 实施 阶段 ， 
QA 活动 主要 是 测试 。 然 而 ， 在 许多 工程 中 ， 设 计 阶段 和 实施 阶段 相互 重 倒 ， 因 而 ， 设 计 的 质 
量 保证 活动 也 常常 综合 到 测试 活动 中 去 。 
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在 设计 和 实施 过 程 中 ，QA 活 动 常常 会 甫 街 了 事 ， 归 纳 起 来 ， 有 以 下 原因 
。 进 度 的 压力 使 得 各 个 阶段 紧 紧 相连 ， 在 只 追求 速度 的 情况 下 ， 常 常 忽 略 了 QA 活动 ， 
。QA 活 动 要 求 开 发 人 员 公开 其 工作 ， 以 便 别 人 全 面 检查 和 提出 批评 ， 很 多 人 并 不 情愿 这 
样 做 ， 
。 许 多 人 认为 测试 人 员 总 是 带 来 坏 消息 ， 他 们 错误 地 认为 没有 消息 就 是 好 消息 ， 而 忽略 
测试 就 是 避免 坏 消 息 的 一 种 方法 。 
这 里 有 一 种 简单 办 法 可 以 阻止 人 的 惰性 和 进度 压力 对 QA 活动 的 影响 ， 那 就 是 在 项 目 开始 
时 把 QA 活 动 列 入 计划 中 ， 并 坚持 不 放弃 它 。 不 论 会 对 进度 及 预算 产生 什么 影响 ， 质 量 标准 必 
须 明确 ， 具 有 可 度量 性 ， 对 不 符合 标准 的 产品 必须 做 出 修改 。 这 种 QA 方法 从 高 层 到 底层 都 需 
要 一 个 组 织 承 诺 。 不 幸 的 是 ， 高 层 管理 人 员 常 常 是 缩减 QA 活动 以 加 快 项 目 进 度 的 来 源 。 
在 开发 过 程 中 建立 QA 的 另外 一 个 关键 因素 是 ， 建 立 一 个 开放 的 、 平 等 的 、 在 建 项 目 参与 
者 之 间 互 相 尊重 的 环境 。 职 员 们 必须 能 够 接受 建议 和 批评 ， 并 且 愿 意 对 别人 提出 建议 和 批评 。 
如 果 人 允许 恶意 的 批评 和 肆意 的 指责 存在 ， 那 么 QA 活动 将 不 会 有 效 地 发 挥 作用 。 
随 着 开发 阶段 的 推进 ， 纠 错 的 开销 不 断 增 加 。 错 误 最 好 在 分 析 设 计 阶 段 就 能 测试 到 ， 这 
样 错误 就 不 会 转移 到 程序 代码 中 。 在 实施 阶段 的 早期 修改 程序 错误 要 比 在 阶段 后 期 验收 测试 
时 修改 容易 ， 最 糟糕 的 情况 是 系统 已 经 投入 运行 后 再 去 纠 错 。 总 之 ， 在 整个 开发 生命 周期 中 ， 
为 QA 付出 努力 是 值得 的 。 


15.2.1 技术 复审 


大 多 数 程序 员 都 兽 有 这 样 的 经 验 ， 他 检查 不 出 来 自己 程序 的 错误 ， 因 为 “看 不 到 它们 ”， 
但 是 当 他 的 源 代码 摆 在 另外 一 位 程序 员 面前 时 ， 那 位 程序 员 立 即 就 会 发 现 他 的 错误 。 最 普通 
的 例子 如 ， 关键 字 拼 写 错误 ， 畸 形 的 if 条 件 语句 ， 在 源 代码 中 使 用 非法 字符 。 这 种 错误 在 各 种 
层次 水 平 的 程序 员 中 都 存在 。 

技术 复审 可 以 公开 设计 和 构建 的 过 程 ， 为 别人 提供 发 现 错误 和 提出 建设 性 意见 的 机 会 ， 
技术 复审 存在 的 范围 不 一 ， 可 以 在 组 织 和 组 织 之 间 进 行 ， 也 可 以 在 同一 组 织 的 不 同 项 目 之 间 
进行 ， 技 术 复审 的 形式 有 正式 的 ， 也 有 非 正 式 的 。 

技术 复审 ;一 组 开发 人 员 对 设计 和 构建 细节 进行 正式 或 非 正式 的 复审 活动 。 

遍 查 是 一 种 技术 复审 形式 ， 它 是 指 由 两 人 或 多 人 来 审查 模型 或 程序 的 正确 性 和 完整 性 。 
实施 阶段 可 以 使 用 遍 查 的 方法 ， 在 分 析 和 设计 阶段 也 常 使 用 。 在 设计 和 实施 阶段 ， 遍 查 是 一 
种 技术 复审 ， 是 两 个 或 多 个 开发 者 为 评 佑 和 提高 项 目 质量 而 进行 的 对 于 设计 或 实施 的 审查 活 
动 。 典 型 的 情况 是 ， 其 中 一 个 开发 者 在 遍 查 前 已 经 做 出 了 有 关 的 模型 或 模块 ， 由 他 本 人 阐述 
以 此 为 基础 的 设想 和 操作 ， 然 后 由 别 的 参与 者 进行 评论 和 提出 建议 。 

检查 是 一 种 更 为 正式 的 遍 查 活动 。 参 与 者 在 开会 之 前 就 要 浏览 、 分 析 相关 材料 。 审 议 材 
料 包括 要 检查 的 代码 ， 有 关 的 模型 (如 结构 图 和 类 图 等 ) 和 对 可 能 遇 到 的 错误 类 型 的 注释 。 
小 组 开会 之 后 往往 要 形成 一 个 标准 文件 。 

检查 ,一 组 开发 人 员 对 设计 和 构建 细节 的 正式 复审 ， 每 个 开发 者 都 有 明确 的 任务 。 

在 开 小 组 会 时 ， 参 与 者 们 扮演 不 同 的 角色 ， 包 括 提交 者 、 质 疑 者 和 书记 员 。 提 交 者 ( 通 
常 是 本 模型 和 代码 的 开发 者 ) 对 要 被 检查 的 材料 做 总 结 ， 然 后 质疑 者 提出 他 们 事先 发 现 的 错 
误 和 所 关心 的 问题 ， 所 有 的 错误 和 问题 都 由 大 家 进行 讨论 。 参 与 者 讨论 解决 问题 的 策略 ， 书 
记 员 则 记录 所 有 的 错误 和 相应 的 解决 策略 。 

遍 查 和 检查 是 很 重要 的 QA 过 程 ， 因 为 它们 可 以 在 编写 代码 之 前 就 检测 出 错误 。 研 究 表明 ， 
技术 复审 可 以 达到 以 下 目的 : 
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。 可 在 测试 之 前 减少 由 5 ~10 种 因素 导致 的 错误 的 数量 ， 

。 节约 了 大 约 50% 的 测试 开销 。 

技术 复审 可 以 减少 开发 费用 并 缩短 开发 周期 ， 这 是 因为 大 量 的 错误 不 会 延误 到 在 编码 、 
测试 、 诊 断 和 修改 阶段 。 

测试 和 技术 复审 都 可 以 发 现 50% ~75% 的 错误 ， 有 些 错 误 可 以 很 容易 就 被 任意 一 种 方法 发 
现 ， 但 是 有 些 错误 采用 某 一 种 方法 很 难 被 发 现 ， 而 采用 另外 的 方法 则 变 得 很 容易 发 现 ， 因 此 ， 
这 两 种 方法 结合 起 来 比 单独 使 用 更 加 有 效 。 






综合 技术 复审 和 测试 可 以 使 效率 最 大 化 。 Ej 
15.2.2 测试 


测试 是 对 产品 进行 检验 以 确定 其 缺陷 的 过 程 。 程 序 员 必须 已 经 完成 了 此 软件 ， 并 且 明 确 缺 
陷 的 标准 ， 才 能 对 软件 进行 测试 。 开 发 人 员 可 以 通过 复审 产品 的 结构 组 成 或 运行 产品 的 功能 ， 
并 检查 运行 结果 来 对 其 进行 测试 。 本 市 着 重 讨论 后 一 种 类 型 的 测试 ， 过 程 如 图 15-12 所 示 。 


m 成 功 
分 析 和 设 i r > 构 建 GE b 实 PX dug T 验 结 果 E o O oO 
失败 


图 15-12 软件 测试 的 一 般 模 型 






1. 软件 测试 
一 个 信息 系统 是 软件 各 个 组 成 部 分 的 综合 体 。 各 组 成 部 分 可 单独 测试 ， 也 可 进行 集成 测 


试 ， 或 者 整个 系统 进行 系统 测试 。 对 组 成 部 分 单独 进行 的 测试 叫做 单元 测试 ， 包 含 多 个 单元 
模块 的 测试 叫做 集成 测试 ， 对 整个 系统 进行 的 测试 叫做 系统 测试 。 每 种 类 型 的 测试 在 本 节 的 
后 面 都 有 详细 论述 。 

这 三 种 类 型 的 测试 在 SDLC 的 特定 阶段 是 相互 联系 的 ， 如 图 15-13 所 示 。 系 统 测试 就 是 检 
查 整 个 系统 的 性 能 ， 涉 及 技术 和 用 户 需 求 方面 的 问题 。 这 些 需 求 在 SDLC 的 设计 阶段 就 已 经 确 
定 了 。 在 高 层 设计 过 程 中 ， 系 统 被 分 割 为 几 个 高 层 模块 ， 而 且 每 个 模块 的 结构 设计 也 已 经 被 
确定 了 。 集 成 测试 就 是 测试 软件 的 相关 联 的 组 成 部 分 的 性 能 。 低 层次 设计 只 需 关 注 单个 模块 
的 内 部 结构 。 单 元 测试 就 是 对 软件 的 每 一 个 组 成 部 分 进行 单独 的 测试 。 


iussu S IM A 高 层次 低 层 次 = A 
| 分 析 | a— S ny 9999 (oue) up | mmm | 构建 | 
f 统 测 试 EE UN DU" 集 成 测试 | 


图 15-13 SDLC 各 个 阶段 之 间 的 关系 以 及 不 同类 型 的 测试 


因为 每 个 层次 的 测试 都 与 SDLC 的 特定 阶段 相 联系 ， 如 图 15-14 所 示 ， 所 以 ， 测 试 工作 贯 
穿 于 整个 生命 周期 。 每 种 类 型 的 测试 计划 产生 于 SDLC 的 相关 阶段 ,一 旦 完成 了 测试 计划 ， 便 
可 以 进行 具体 的 测试 。 但 是 ， 直 到 系统 的 相关 部 分 都 已 完成 后 ， 才 能 进行 测试 工作 。 

开发 测试 的 一 个 关键 部 分 是 确定 测试 实例 和 测试 数据 。 测 试 实例 的 正式 描述 如 下 : 

。 开 始 状态 
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。 软件 必 须 啊 应 的 一 个 或 多 个 事件 
。 期 望 得 到 的 响应 或 结束 状态 


e| 高 层 〈 结 构 ) 


* 


设计 
计划 集 | 开 发 系 实施 单 | 实施 集 | 实施 系 
成 测试 | 统 测 试 元 测试 | 成 测试 | 统 测 试 
图 15-14 SDLC 的 各 个 阶段 和 每 个 阶段 可 进行 的 测试 工作 


测试 实例 ,对 开始 状态 、 软 件 必须 响应 的 一 个 或 多 个 事件 ， 期 望 得 到 的 响应 或 结束 状态 
等 内 容 的 正式 描述 。 

开始 状态 和 事件 都 由 一 组 测试 数据 代表 。 例 如 ， 系 统 的 开始 状态 也 许 会 代表 一 组 数据 库 
的 内 容 (如 存在 某 个 特定 的 客户 以 及 该 客户 的 订单 )。 事 件 可 以 代表 一 组 可 输入 的 数据 项 (如 
客户 的 账号 和 用 于 查询 订单 状态 的 订单 号 ) 。 所 期 望 的 反应 可 被 描述 为 行为 (如 显示 某 种 信息 ) 
或 存储 数据 的 确定 状态 (如 一 个 取消 的 订单 )。 

测试 数据 : 用 于 测试 一 个 或 一 组 模块 乃至 整个 系统 的 一 组 开始 状态 和 事件 。 

准备 测试 实例 和 测试 数据 是 一 段 枯燥 而 且 耗 时 的 过 程 ， 在 程序 或 模块 级 ， 每 一 条 程序 指 
令 都 必须 至 少 被 执行 一 次 。 要 确保 所 有 指令 在 测试 中 都 被 执行 过 ， 这 是 一 件 非常 复杂 的 事情 ， 
幸运 的 是 ， 已 经 有 基于 数学 技术 的 自动 工具 来 生成 完整 的 测试 实例 。 请 参阅 “参考 资料 ”部 
分 中 Watson 和 MecCabe 的 论文 ， 该 论文 对 这 个 话题 进行 了 全 面 的 讨论 。 

在 准备 测试 实例 时 可 以 利用 分 析 阶 段 文档 。 如 果 系 统 是 由 面向 对 象 技术 分 析 和 设计 的 ， 
就 会 开发 出 一 个 测试 实例 和 场景 的 完整 集合 。 因 此 ， 开 发 者 必须 为 每 一 个 用 法 实例 和 场景 准 
备 测 试 实 例 。 应 该 为 每 一 个 场景 准备 许多 既 代表 正常 又 代表 异常 处 理 情 形 的 测试 实例 。 

传统 分 析 模 型 与 测试 实例 之 间 的 对 应 关系 不 太 明 朗 。 开 发 者 可 以 使 用 数据 流 图 和 事件 表 
作为 准备 测试 实例 的 主要 原则 。 开 发 者 应 该 为 每 个 事件 准备 多 个 测试 实例 ， 并 且 保 证 数据 流 
图 中 的 每 个 过 程 都 应 该 由 至 少 一 个 测试 实例 进行 演习 。 

2. 单元 测试 

这 是 在 与 其 他 模块 进行 集成 测试 之 前 ， 对 单个 代码 模块 进行 测试 的 过 程 。 单 元 测试 有 时 
也 叫做 模块 测试 。 事 实 上 ， 单 元 测试 可 以 用 在 结构 化 或 面向 对 象 的 软件 中 。 我 们 称 之 为 “ 单 
元 ”的 可 能 会 是 函数 、 子 程序 、 过 程 或 方法 (在 本 节 后 面 我 们 用 术语 “模块 ”来 代表 这 些 程 
序 结构 中 的 任意 一 种 ) 。 单 元 还 可 以 是 相 联系 的 模块 组 成 的 较 小 的 “组 ”， 它 们 通常 作为 一 个 
组 ”来 执行 。 单 元 测试 的 目的 是 在 单个 模块 组 成 大 的 软件 单元 (如 程序 、 类 和 子 系统 等 ) 之 
前 ， 尽 可 能 地 找 出 并 改正 其 中 的 错误 。 当 许多 的 模块 组 成 大 的 软件 单元 后 ， 再 进行 检 错 和 纠 
错 就 变 得 非常 困难 和 代价 昂贵 了 。 

单元 测试 或 模块 测试 : 在 与 其 他 模块 进行 集成 之 前 ， 对 单一 的 代码 模块 或 方法 进行 的 测 
试 活动 。 

设计 出 来 的 模块 很 少 是 孤立 运行 的 。 相 反 ， 大 量 的 模块 是 被 组 装 起 来 作为 一 个 整体 来 运行 
的 。 模 块 可 能 调用 其 他 的 软件 单元 来 执行 任务 ， 也 可 能 被 别 的 模块 调用 ， 这 种 关系 在 图 15-15 
中 很 容易 看 出 ， 尽 管 它 也 存在 于 面向 对 象 软件 的 方法 中 。 例 如 ， 模 块 “ 计 算 工资 总 额 ” 就 被 
模块 “计算 总 额 ”调用 ， 而 它 又 调用 了 结构 图 中 另外 的 三 个 模块 。 

如 果 计 算 工资 总 额 的 模块 要 单独 进行 测试 ， 那 么 要 求 有 两 种 类 型 的 测试 模块 。 第 一 种 类 
型 的 模块 叫做 驱动 程序 ， 驱 动 程序 用 来 模仿 模块 的 调用 行为 。 驱 动 程序 能 实现 以 下 功能 : 

。 为 测试 的 函数 设置 输入 参数 值 ， 
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* 调用 要 测试 的 模块 ， 并 把 输入 参数 传递 给 它 ， 
“接收 被 测试 模块 的 返回 参数 ， 并 打印 或 显示 它们 。 
驱动 程序 ， 一 种 为 单元 测试 而 开发 的 模块 ， 用 来 模仿 尚未 开发 的 模块 的 调用 行为 。 


有 效 时 间 fi 当前 工资 记录 


计算 总 额 


雇员 ID 号 


x7 Ed 
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资 数据 .yz 时 间 卡 S 
获取 雇员 工资 数据 计算 工资 总 额 
工作 小 ^ 
KH ure TEN ap 
基本 时 数 中 总 额 E MB 
工资 | REOS 
加 班 工资 SHR 


计算 基本 工资 计算 加 班 工 资 计算 税额 


图 15-15 计算 工资 单 的 部 分 结构 图 


图 15-16 显 示 的 是 一 个 简单 的 驱动 程序 ， 用 于 测试 “计算 工资 总 额 ” 模 块 。 更 复杂 的 驱动 
模块 也 许 会 使 用 存储 在 文件 或 数据 库 中 的 成 百 上 千 的 模块 输入 数据 及 其 正确 输出 数据 。 驱 动 
程序 将 循环 进行 数据 测试 ， 反 复 调用 “计算 工资 总 额 ”模块 ， 检 查 它 的 返回 值 与 期 望 值 之 间 
的 异同 。 对 于 任何 不 符 的 地 方 ， 打 印 或 显示 警告 信息 。 

使 用 驱动 程序 使 得 被 调用 的 次 级 模块 能 够 在 编写 调用 模块 之 前 得 到 测试 。 驱 动 程序 在 自 
底 癌 上 的 开发 模式 中 得 到 广泛 的 应 用 ， 因 为 在 父 模块 开发 之 前 ， 子 模块 (或 方法 ) 已 经 开发 
完毕 并 通过 了 单元 测试 。 

男 外 一 种 用 于 完成 单元 测试 的 测试 模块 叫做 存根 程序 ， 可 模仿 一 个 尚未 开发 的 被 调用 模 
块 的 行为 。 计算 工资 总 额 ” 模 块 的 单元 测试 要 求 三 个 存根 程序 模块 ， 显 示 在 图 15-15 中 的 下 
部 ， 存 根 程序 是 相对 简单 的 模块 ， 通 常 只 有 一 行 或 两 行 的 可 执行 代码 。 每 一 个 用 于 测试 “ 计 
并 工资 总 额 ” 模 块 的 存根 程序 可 以 作为 一 个 声明 来 实现 ， 无 论 输 入 什么 参数 ， 它 都 返回 一 个 
常数 值 。 图 15-17 对 这 三 个 存根 程序 模块 分 别 给 出 了 示例 代码 。 

存根 程序 . 一 种 为 了 测试 而 开发 可 模仿 一 个 尚未 开发 的 模块 的 执行 或 行为 的 模块 。 

存根 程序 适用 于 自 顶 向 下 的 开发 模式 。 实 际 上 ， 自 顶 向 下 的 开发 模式 经 常 是 从 为 程序 或 
者 类 中 的 每 个 模块 或 方法 编写 存根 程序 开始 的 。 随 着 开发 过 程 中 每 个 模块 或 方法 代码 的 完全 
实现 ， 这 些 代码 逐渐 取代 了 模块 或 方法 中 的 存根 程序 。 

3. 集成 测试 | 

集成 测试 是 测试 一 组 模块 或 方法 的 性 能 。 集 成 测试 的 目的 是 要 发 现 单元 测试 不 能 发 现 的 
错误 ， 这 些 错 误 可 能 来 源 于 以 下 一 些 问题 。 

”接口 不 兼容 。 例 如 ， 一 个 调用 模块 传 给 子 模 块 一 个 错误 数据 类 型 的 变量 。 

”参数 值 。 模 块 传 人 或 返回 的 值 是 不 符合 要 求 的 〈 如 价格 的 值 是 负数 ) 。 
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。 运 行 例外 。 因 为 资源 需求 冲突 ， 模 块 产生 诸如 “内 存 空间 不 够 ”或 “文件 正在 使 用 
的 错误 提示 。 | 

。 意 外 的 状态 交互 。 两 个 或 多 个 模块 相互 作用 的 状态 产生 了 复杂 的 操作 失败 (如 一 个 订 
单 类 的 方法 能 够 处 理 除 了 某 一 个 之 外 的 所 有 可 能 的 客户 对 象 状态 )。 

集成 测试 : 测试 一 组 模块 或 方法 的 性 能 。 





图 15-16 用 于 测试 “计算 工资 总 额 ”模块 的 驱动 程序 模块 


有 一 些 是 非常 普通 的 集成 测试 的 错误 ， 但 是 还 有 许多 其 他 可 能 的 错误 和 原因 。 

一 旦 集成 错误 被 检测 出 来 了 ， 就 要 追究 到 底 是 哪个 或 哪些 模块 产生 了 错误 。 测 试 执行 
员 通 常 也 负责 确定 产生 错误 的 原因 。 一 旦 确定 了 产生 错误 的 模块 ， 就 要 求 这 个 模块 的 程序 员 
重 写 代码 以 便 改正 错误 。 

结构 化 软件 的 集成 测试 是 比较 简单 的 ， 但 是 不 一 定 容易 实施 。 许 多 结构 化 的 模块 只 被 一 
个 父 模 块 调用 ， 另 外 ， 大 多 数 结构 化 模块 的 内 部 并 不 存储 参数 的 状态 。 每 次 模块 被 调用 时 ， 
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其 内 部 变量 通常 被 初始 化 为 相同 的 值 。 这 些 特征 使 得 测试 人 员 (通常 使 用 自动 测试 工具 ) 能 
够 产生 测试 用 例 和 数据 ， 来 检验 被 测 软 件 所 有 可 能 的 控制 路 径 。 随 着 被 检测 到 的 控制 路 径 的 
增加 ， 也 越 来 越 有 信心 检测 到 隐藏 的 严重 错误 。 





图 15-17 用 于 测试 “计算 工资 总 额 ”模块 的 存根 程序 模块 


与 之 相反 ， 面 向 对 象 软 件 的 集成 测试 复杂 得 多 ， 并 且 不 容易 理解 。 在 一 个 面 了 对 象 的 软 
件 程 序 中 ， 没 有 明显 的 等 级 结构 。 面 向 对 象 的 程序 包括 一 系列 相互 作用 的 对 象 ， 这 些 对 象 在 
执行 过 程 中 产生 或 被 销毁 。 对 象 的 交互 和 控制 流 是 动态 而 复杂 的 。 i 

使 面向 对 象 的 集成 测试 变 得 复杂 的 因素 还 包括 : 

。 方 法 可 以 (而 且 经 常 ) 被 许多 其 他 方法 所 调用 ， 而且， 这 个 调用 方法 可 能 分 布 在 许多 

类 中 ， 

。 类 可 以 从 其 他 类 中 继承 方法 和 状态 变量 ， 

。 具 体 的 被 调用 方法 是 根据 消息 参数 的 数量 和 类 型 在 运行 中 动态 决定 的 ， 

。 对 象 可 以 在 两 次 被 调用 之 间 保 持 其 内 部 变量 值 ( 即 对 象 状 态 ) 不 变 。 对 两 次 相同 的 调 

用 ， 对 象 的 响应 可 能 有 所 不 同 ， 其 原因 是 ， 第 一 次 调用 后 或 两 次 调用 之 间 的 状态 变化 。 

这 些 因素 的 综合 ， 使 得 确定 一 个 理想 的 测试 顺序 十 分 困难 ， 这 些 因 素 还 使 得 预测 一 组 相 
互 作用 的 方法 和 对 象 的 状态 十 分 困难 。 因 此 ， 对 面向 对 象 的 软件 进行 集成 测试 要 比 结构 化 的 
软件 复杂 得 多 。 处 理 这 些 难题 的 方法 和 技术 不 在 本 书 讨论 范围 内 ， 可 参考 “参考 资料 ”中 关 
于 对 面向 对 象 的 软件 进行 测试 的 讨论 。 

系统 测试 用 来 测试 整个 系统 或 独立 子 系统 的 性 能 。 系 统 测 试 通常 最 先 由 开发 者 和 测试 人 
员 来 操作 ， 以 确保 没有 明显 的 故障 ， 确 保 系 统 能 够 满足 用 户 的 需求 。 后 期 的 测试 由 用 户 来 完 
成 ， 以 确定 此 系统 的 确 能 够 满足 他 们 的 要 求 。 如 果 系 统 被 开发 时 有 许多 迭代 程序 ， 则 在 每 层 
迭代 程序 的 最 后 进行 程序 测试 ， 以 确定 有 意义 的 事件 ， 如 性 能 问题 ， 必 须 在 下 一 层 达 代 时 被 
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处 理 。 
系统 测试 : 测试 整个 系统 或 独立 子 系 统 的 性 能 ， 

Build 和 Smoke 测 试 是 日 常 执行 的 一 种 系统 测试 ， 系 统 被 完全 编译 和 连接 (Buil) 后 进行 
一 组 测试 ， 以 检查 在 一 个 明显 的 路 径 上 是 否 存 在 故障 (Smoke)。 日 常 测试 通常 与 迭代 和 快速 
开发 过 程 相 联 系 。 但 是 ， 如 果 采 用 自 顶 向 下 的 开发 模式 ， 日 常 测试 也 可 以 用 在 更 为 传统 方式 
的 项 目 开发 过 程 之 中 。 

Build 和 Smoke 测 试 (日 常 测 试 ): H 常 执行 的 一 种 系统 测试 。 

Build 和 Smoke 测 试 是 很 有 价值 的 ， 因 为 它们 能 够 对 重大 问题 做 出 快速 反应 。 修 改 或 增加 
代码 所 引起 的 任何 问题 和 现象 ， 都 将 会 在 日 常 测试 过 程 中 表现 出 来 。 日 常 测试 可 以 确保 迅速 
发 现 错误 ， 并 且 能 够 很 容易 地 找到 错误 的 源头 。 如 果 不 经 常 测试 ， 那 么 这 种 好 处 就 逐渐 消失 
了 ， 因 为 当 更 多 代码 发 生 了 变化 的 时 候 ， 就 越 来 越 难 以 找到 错误 的 源头 。 

4. 有 用 性 测试 

有 用 性 测试 是 确定 一 个 模型 、 方 法 、 类 、 子 系统 或 者 系统 是 否 满足 用 户 需求 的 测试 。 因 
为 有 许多 类 型 的 需求 ， 包 括 功能 性 的 和 非 功能 性 的 需求 。 有 用 性 测试 的 许多 类 型 在 不 同 的 时 
间 来 执行 。 

最 通常 的 有 用 性 测试 类 型 是 评估 功能 性 需求 和 用 户 接口 的 质量 。 和 用 户 相连 接 的 系统 部 
分 决定 系统 是 否 满足 期 望 的 功能 和 用 户 接 面 是 否 很 容易 使 用 。 随 着 用 户 界面 的 开发 ， 需 要 不 
断 地 进行 有 用 性 测试 以 提供 快速 的 反馈 。 这 种 反馈 是 为 了 改进 界面 和 改正 任何 潜在 的 软件 组 
建 中 的 错误 。 

性 能 测试 是 一 种 确定 系统 是 否 能 够 满足 时 间 方 面 性 能 要 求 的 系统 测试 ， 如 相应 时 间 和 和 捧 
叶 量 。 响 应 时 间 需 求 确定 了 对 查询 或 更 新 的 软件 响应 所 人 允许 的 预期 的 或 最 大 的 时 间 限 制 。 知 
吐 量 需求 确定 了 每 个 小 时 或 每 分 钟 内 必须 处 理 的 预期 的 或 更 少 的 查询 和 交易 数目 。 

有 用 性 测试 ， 确定 一 个 模型 、 方 法 、 类 、 子 系统 或 者 系统 是 否 满足 用 户 的 需求 的 测试 ， 

性 能 测试 : 确定 系统 是 否 能 够 满足 时 间 方 面 性 能 要 求 的 系统 测试 

响应 时 间 : 对 查询 或 更 新 的 软件 响应 所 允许 的 预期 的 或 最 大 的 时 间 限 制 。 

FEE: 每 小 时 或 每 分 钟 内 必须 处 理 的 预期 的 或 最 少 的 查询 和 交易 数目 。 

性 能 测试 可 以 作为 单元 测试 或 集成 测试 的 一 部 分 来 执行 ， 但 更 多 的 是 在 系统 测试 中 进行 。 
性 能 测试 通常 比较 复杂 ， 因 为 它们 涉及 很 多 程序 、 子 程序 、 计 算 机 系统 和 网 络 结构 。 它 们 要 
求 大 量 的 测试 数据 来 模拟 正常 负载 或 最 大 负载 下 的 系统 操作 。 诊 断 和 纠正 性 能 测试 的 故障 也 
非常 复杂 。 必 须 首 先 找 到 瓶颈 和 运行 不 佳 的 组 建 。 纠 正 行为 必须 包括 应 用 软件 调试 或 重新 执 
行 、 硬 件 或 系统 软件 的 重新 配置 以 及 运行 不 佳 组 建 的 升级 与 代替 。 

验收 测试 是 一 种 系统 测试 ， 以 确定 系统 是 否 满足 用 户 需求 。 验 收 测 试 是 在 系统 移交 给 用 
户 之 前 进行 的 最 后 一 轮 测试 。 在 大 多 数 的 开发 项 目 中 ， 验 收 测 试 是 一 种 非常 正式 的 活动 。 当 
一 个 新 系统 建立 或 从 外 部 引进 时 ， 验 收 测 试 的 细节 有 时 存在 于 RFP 和 采购 合同 之 中 ，。 

验收 测试 : 一 种 系统 测试 ， 以 确定 系统 是 否 满足 用 户 需 求 。 

谁 来 测试 软件 

在 测试 过 程 中 有 许多 参与 者 ， 他 们 的 数量 和 所 扮演 角色 是 根据 项 目的 规模 和 其 他 特点 而 
决定 的 。 具 体 的 参与 者 包括 : 

。 程 序 员 

。 用 户 

。 质量 保 证 人 员 

程序 员 一 般 首先 负责 测试 自己 代码 的 单元 测试 ， 然 后 与 其 他 人 的 程序 模块 进行 集成 。 在 
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一 些 组 织 中 ， 会 委派 一 个 测试 伙伴 来 帮助 程序 员 测 试 他 们 自己 的 代码 。 在 集成 测试 之 前 ， 程 
序 员 也 要 负责 测试 其 伙伴 的 代码 。 由 不 同 的 程序 员 来 检查 代码 ， 常 常 能 够 发 现 更 多 的 错误 。 

测试 伙伴 : 负责 测试 另外 一 个 程序 员 编 写 的 程序 代码 的 程序 员 。 

用 户主 要 负责 B 测 试 和 验收 测试 。 当 B 版 本 开发 完毕 后 ， 它 们 被 分 发 到 一 组 用 户 手 中 测试 
一 段 时 间 〈 几 天 、 几 周 或 几 个 月 )。 这 些 志愿 者 不 是 理想 的 随机 用 户 ， 但 还 是 经 常 使 用 志愿 者 
测试 软件 。B 测 试 的 志愿 者 要 比 普通 的 用 户 具有 更 多 的 计算 机 知识 ， 并 且 对 故障 的 容错 能 力 比 
普通 用 户 好 。 这 些 特点 导致 反馈 的 信息 往往 都 是 高 质量 的 问题 ， 而 缺乏 对 其 他 小 错误 的 反馈 。 

验收 测试 通常 是 由 用 户 和 信息 系统 的 开发 或 操作 人 员 合 作 完 成 的 。 验 收 测试 的 严格 和 重 
要 性 要 求 其 参与 者 要 覆盖 非常 宽 的 用 户 层次 范围 (从 数据 录入 人 员 到 拥有 该 系统 的 管理 人 员 )。 
尽管 信息 系统 人 员 能 够 进行 系统 安装 并 能 维护 系统 功能 ， 但 最 终 还 是 由 用 户 来 决定 是 否 接受 
这 个 系统 。 

在 一 个 大 的 系统 开发 项 目 中 ， 通 常 成 立 一 个 独立 的 质量 保证 小 组 或 组 织 。QA 小 组 负责 除 
单元 测试 和 验收 测试 之 外 的 所 有 方面 的 测试 。 其 活动 和 责任 主要 包括 : 

。 制 订 测 试 计划 ， 

。 进 行 集成 测试 和 系统 测试 ， 

。 收 集 和 组 织 用 户 对 于 a 版 本 和 B 软 件 版 本 的 反馈 信息 ， 并 且 确 定 系 统 设计 和 实施 中 需要 

进行 的 改动 。 

为 了 维护 其 客观 性 和 独立 性 ，QA 小 组 通常 直接 向 项 目 经 理 或 者 长 期 的 信息 系统 经 理 汇报 

LAB. 


19.3 数据 转换 


一 个 可 操作 系统 需要 一 个 充实 而 易 用 的 数据 库 来 支持 正在 进行 的 处 理 。 例 如 ，RMO 的 订 
单 输入 子 系统 依靠 有 关 目 录 、 产 品 、 客 户 ， 以 及 已 往 订 单 的 存储 信息 。 实 施 人 员 必 须 确保 这 
些 相关 信息 在 订单 输入 子 系统 可 操作 时 刻 已 经 存在 于 数据 库 中 。 

系统 启动 时 需要 的 数据 可 以 从 以 下 来 源 获 得 : 

。 正 被 替代 的 系统 中 的 文件 和 数据 库 

。 手工 记录 

。 组织 内 其 他 系统 的 文件 和 数据 库 

。 正 常 系统 操 作 期 间 的 用 户 反 馈 


15.3.1 重用 现 有 数据 库 


大 多 数 新 的 信息 系统 用 来 代替 或 增强 现 有 手工 或 自动 化 系统 。 在 最 简单 的 数据 转换 形式 
中 ， 新 系统 直接 使 用 旧 系 统 的 数据 库 ， 稍 加 改变 或 不 改变 数据 库 的 结构 。 重 用 现 有 数据 库 相 
当 普遍 ， 因 为 重新 创建 新 数据 库 的 难度 和 开销 很 大 ， 尤 其 是 在 目前 的 企业 应 用 系统 中 ， 一 个 
单独 的 数据 库 通 常 支持 多 个 信息 系统 。 

虽然 旧 数 据 库 在 新 的 或 升级 的 系统 中 被 普遍 重用 ， 但 经 常 需要 对 数据 库 内 容 进行 某 些 改 
变 。 典 型 的 改变 包括 增加 新 类 或 实体 和 新 属性 或 关系 及 修改 现 有 的 属性 或 关系 。 现 代数 据 库 
管理 系统 (DBMS) 通常 允许 数据 库 管理 员 修 改 现 有 的 充实 且 易 用 的 数据 库 结 构 。 简 单 的 变 
化 ， 例 如 增加 新 的 属性 或 改变 属性 类 型 ， 完 全 可 以 利用 DBMS 来 实现 。 


15.3.2 重新 装载 数据 库 内 容 
对 数据 库 结 构 的 更 复杂 变化 可 能 要 求 在 变化 之 后 重新 装载 数据 。 在 那 种 情形 下 ， 实 施 人 
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员 必 须 开发 程序 以 便 在 数据 库 修改 之 后 改变 数据 。 图 15-18 显 示 了 重 载 数 据 的 两 种 可 能 方法 。 
第 一 种 方法 是 先 初始 化 一 个 新 数据 库 ， 然 后 将 旧 数 据 库 的 内 容 复 制 到 新 数据 库 中 。 转 换 程 序 
将 存储 在 先前 数据 库 结 构 中 的 数据 转换 到 新 修改 的 数据 库 结构 中 。 

从 旧 数 据 库 复制 数据 内 容 到 新 数据 库 





图 15-18 结构 修改 之 后 重新 装载 数据 库 内 容 的 两 种 方法 


第 二 种 方法 是 使 用 一 个 程序 或 者 DBMS 功 能 来 提取 并 删除 现 有 数据 库 中 的 数据 ， 然 后 将 
其 保存 在 一 个 临时 数据 存储 中 ， 接 着 修改 数据 库 结 构 并 利用 另 一 个 程序 或 数据 库 的 功能 进行 
修改 后 数据 库 的 重新 装载 工作 。 第 一 种 方法 比 第 二 种 方法 简单 ， 但 是 它 需 要 有 足够 的 存储 空 
间 以 便 同 时 容纳 新 、 旧 两 个 数据 库 。 第 二 种 方法 可 用 于 数据 存储 空间 不 足以 容纳 两 整套 数据 
的 情况 。 

许多 DBMS 提 供 了 丰富 的 导入 功能 以 便 从 现 有 数据 库 、 文 件 或 扫描 文档 中 提取 和 装载 数 
据 。 DBMS 开 发 者 提供 这 些 功 能 是 因为 系统 开发 者 更 乐意 采用 具备 从 其 他 来 源 方便 导入 数据 
的 功能 的 DBMS。 如 果 DBMS 导 入 和 导出 功能 不 足以 实现 数据 转换 ， 那 么 开发 者 必须 构造 一 次 
性 使 用 的 转换 程序 。 虽 然 转换 程序 并 不 是 可 操作 系统 的 组 成 部 分 ， 但 是 它们 必须 以 等 同 于 可 
操作 软件 的 形式 进行 构造 和 测试 。 


15.3.3 创建 新 数据 库 


如 果 正 被 开发 的 系统 是 全 新 的 或 者 要 替代 一 个 手工 系统 ， 那 么 初始 数据 来 源 于 手工 记录 
或 者 来 源 于 组 织 内 其 他 自动 化 系统 。 来 自 手 工 记 录 的 数据 的 输入 可 以 使 用 正在 为 可 操作 系统 
开发 的 相同 程序 来 进行 。 在 这 种 情况 下 ， 数 据 输入 程序 通常 需 尽 可 能 早 地 开发 和 测试 。 初 始 
数据 输入 可 以 作为 用 户 培训 练习 。 男 外 ， 来自 手 工 记 录 的 数据 还 能 被 扫描 到 光 字 符 识别 程序 
中 ， 接 着 利用 数据 转换 程序 或 DBMS 的 导入 功能 将 数据 输入 到 数据 库 中 。 | 

某 些 数据 已 经 被 存储 于 组 织 内 的 其 他 自动 化 系统 中 。 例 如 ， 当 实施 一 个 新 的 订单 输入 系 
统 时 ， 有 些 产品 数据 可 能 已 经 存在 于 一 个 加 工 计划 和 控制 系统 中 ， 并 且 有 些 客户 数据 可 能 已 
经 存在 于 一 个 现 有 的 记 账 系统 中 。 将 这 些 数据 复制 到 新 系统 中 类 似 于 从 旧 数 据 库 重新 装载 数 
据 到 修改 的 数据 库 中 或 者 备份 数据 存储 。 

图 15-19 显 示 了 一 个 复杂 的 数据 转换 过 程 ， 它 从 各 种 数据 来 源 中 提取 输入 数据 。 利 用 手工 
输入 、 光 字符 识别 、 转 换 程 序 的 混合 方法 进行 数据 输入 。 这 种 复杂 程度 的 数据 转换 过 程 经 常 
在 一 些 大 型 开发 项 目 中 出 现 。 

在 某 些 情形 下 ， 可 能 系统 操作 起 始 于 部 分 或 全 部 为 空 的 数据 库 。 例 如 ， 一 个 客户 订单 输 
入 系统 不 必要 求 现 有 客户 信息 事先 装载 到 数据 库 中 。 客 户 信息 可 以 在 其 第 一 次 下 i 订单 时 或 基 
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于 电话 订单 输入 人 员 与 客户 之 间 的 一 次 对 话 的 信息 增加 到 数据 库 中 。 这 种 遭遇 式 增 加 数据 的 
形式 降低 了 数据 转换 的 复杂 度 ， 但 代价 是 初始 事务 处 理 变 慢 。 


c 
纸 记录 光 字符 识别 P 复制 和 转折 
| 存储 
复制 和 转换 
旧 数 据 库 数据 


DBMS 
导 人 功能 


新 数据 库 


DBMS : DBMS 
统 数据 库 存储 
图 15-19 复杂 数据 转换 举例 


15.4 安装 


一 旦 一 个 新 系统 开发 和 测试 完毕 ， 必 须 安装 和 付 诸 运 行 。 安 装 系 统 并 使 之 运行 也 是 一 个 
复杂 的 问题 ， 这 是 因为 存在 着 许多 冲突 限制 ， 包 括 费 用 、 客 户 关系 、 雇 员 关系 、 复 洒 的 后 勤 
及 全 部 风险 。 在 计划 安装 时 ， 有 以 下 重要 问题 需要 考虑 : 

。 并行 运行 两 个 系统 所 带 来 的 开销 

。 对 于 新 系统 的 检 错 与 纠 错 | 

。 TEARLACH E RRE f TERUTR TE DRESS 

。 对 人 员 进行 培训 并 使 客户 熟悉 新 程序 | 

不 同安 装 途 径 代表 着 不 同 费用 、 风 险 和 复杂 度 的 交易 方式 。 最 常用 的 安装 途径 包括 : 

。 直 接 安装 


。 阶段 安 装 
每 一 种 途径 有 不 同 的 优点 与 弱点 ， 但 没有 一 种 途径 是 适用 于 所 有 的 系统 的 。 每 种 方法 详 
细 描 述 如 下 。 | 
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15.4.1 直接 安装 


在 直接 安装 中 ， 安 装 新 系统 并 使 系统 快速 进入 运行 状态 。 当 有 重复 的 系统 时 ， 立 即 关闭 。 
直接 安装 有 时 也 叫做 立即 接 入 。 当 新 系统 安装 测试 完 后 ， 新 旧 两 个 系统 只 同时 运行 很 短 的 一 
段 时 间 (通常 是 几 天 或 者 几 周 )。 图 15-20 显 示 了 直接 安装 的 时 间 进 程 。 

直接 安装 或 立即 接 入 : 一 种 使 系统 迅速 运行 起 来 的 安装 方法 ， 并 要 立即 美 闭 任何 重复 的 
系统 。 

直接 安装 的 主要 优点 是 它 的 简单 性 。 既 然 新 旧 两 个 系统 不 能 并 行 运行 ， 那 么 就 没有 太 多 
的 后 勤 管理 问题 ， 耗 费 的 资源 也 少 得 多 。 直 接 安装 的 缺点 是 它 的 风险 性 ， 因 为 旧 系 统 不 能 并 
行 运行 ， 所 以 在 新 系统 运行 失败 的 情况 下 就 没有 备份 。 风 险 的 大 小 取决 于 系统 的 特性 ， 在 系 
统 失败 时 工作 区 的 耗费 及 系统 不 能 使 用 或 非 最 佳 状态 所 带 来 的 损失 。 





时 间 


新 系统 安装 和 配置 旧 系 统 终止 
图 15-20 直接 安装 和 接 入 


直接 安装 典型 地 用 在 以 下 一 种 或 两 种 条 件 下 ， 

。 新 系统 还 没有 代替 旧 系 统 

。 可 以 忍受 停机 几 天 或 几 周 

如 果 不 满足 以 上 的 任何 一 个 条 件 ， 就 采用 并 行 安装 和 分 阶段 安装 的 方法 ， 以 最 大 限度 地 
降低 风险 。 


15.4.2 并 行 安装 


并 行 安装 可 以 使 新 旧 两 个 系统 在 很 长 的 一 段 时 间 内 同时 运行 ( 数 周 或 数 月 )。 图 15-21 说 
明了 并 行 安装 的 时 间 进 度 。 旧 系统 将 一 直 运 行 到 新 系统 被 全 面 测 试 、 确 信 无 错 和 可 以 独立 运 
行为 止 。 从 实践 看 来 ， 并 行 运行 的 时 间 通 常 是 预先 确定 好 的 并 且 是 有 限制 的 ， 以 便 尽 量 减 少 
双 系 统 运行 带 来 的 耗费 。 





N= 
并 行 运行 和 测试 (操作 ) 
图 15-21 并 行 安 装 和 运行 
并 行 安装 :一 种 使 新 旧 两 个 系统 在 很 长 的 一 段 时 间 内 同时 运行 的 安装 方法 。 
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并 行 安装 的 主要 优点 是 系统 失败 带 来 的 风险 和 副作用 较 小 。 如 果 两 个 系统 同时 运行 (HI 
用 所 有 的 数据 并 训练 所 有 的 函数 )， 那 么 旧 系 统 可 以 作为 新 系统 的 备份 ， 新 系统 的 任何 失败 所 
造成 的 损失 都 可 以 从 旧 系 统 中 得 到 恢复 。 

并 行 安 闭 的 主要 缺点 是 资源 耗费 大 。 在 两 个 系统 同时 运行 时 ， 要 为 两 个 系统 都 分 配 资源 。 
在 并 行 运行 中 ， 会 带 来 许多 与 之 相关 的 额外 开销 ， 包 括 : 

。 雇佣 临时 员工 (或 者 给 已 有 人 员 增 加 临时 任务 ) 

。 为 计算 机 设备 和 员工 增加 额外 空间 

。 增 加 了 管理 和 后 勤 工 作 的 复杂 度 

除非 新 系统 的 运行 开销 确实 比 旧 系 统 少 ， 否 则 两 个 系统 同时 运行 的 花费 是 单独 运行 旧 系 
统 的 2.5 一 3 倍 。 

当 系 统 失败 产生 的 后 果 较 严重 时 ， 采 用 并 行 安装 的 方法 是 最 好 的 。 并 行 安 装 确实 降低 了 
系统 失败 带 来 的 风险 ， 这 种 风险 的 减少 对 “苛求 的 任务 ”是 非常 重要 的 ， 如 客户 服务 、 生 产 
控制 、 基 本 财务 功能 和 许多 形式 的 联机 交易 等 。 很 少 有 组 织 能 够 承担 重要 系统 停止 运作 所 造 
成 的 损失 。 

对 于 一 些 情况 来 说 ， 实 行 系统 完全 并 行 运 行 也 许 是 不 切实 际 的 ， 原 因 包 括 : 

。 一 个 系统 的 输入 数据 对 另外 一 个 系统 可 能 是 不 可 用 的 ， 

。 新 系统 可 能 与 旧 系 统 使 用 同样 的 设备 (如 计算 机 、 输 入 /输出 设备 、 网 络 )， 这 样 有 可 能 

造成 新 旧 两 个 系统 都 得 不 到 足够 的 运行 资源 ， 

* 没有 足够 的 操作 和 管理 人 员 来 同时 运行 两 个 系统 。 

如 果 完 全 的 并 行 运 行 是 不 可 能 的 或 不 可 行 的 ， 那 么 可 代 之 以 部 分 并 行 运行 。 运 行 并 行 模 
式 可 能 的 部 分 包括 以 下 几 种 : 

。 在 其 中 一 个 系统 中 只 处 理 输入 数据 的 一 个 子 集 ， 子 集 可 由 事务 类 型 、 布 局 或 抽样 (An 

每 10 个 输入 事务 进行 一 次 抽样 ) 决定 ， 

。 仅仅 运行 处 理 功 能 的 一 个 子 集 (如 ， 刷 新 账目 的 历史 记录 ， 但 是 并 不 打印 出 每 月 的 

账单 ) ， 

。 可 综合 运行 数据 和 功能 子 集 。 

部 分 并 行 运 行 总 是 伴随 着 可 能 存在 未 被 检 出 的 严重 错误 或 问题 的 风险 。 例 如 ， 带 有 部 分 
输入 的 并 行 运行 增加 了 检测 不 出 那些 和 未 经 测试 的 数据 有 关 的 错误 的 风险 。 


15.4.3 阶段 安装 


在 阶段 安装 中 ， 系 统 被 安装 并 在 一 系列 的 步骤 或 阶段 后 投入 运行 。 每 一 阶段 都 为 运行 的 
系统 增加 一 些 组 件 或 功能 。 在 每 一 阶段 中 ， 系 统 都 要 经 过 测试 以 确保 为 下 一 阶段 做 好 准备 。 
分 阶段 安装 可 以 和 并 行 安装 结 合 使 用 ， 尤 其 是 在 新 系统 将 要 取代 现 有 系统 的 运行 阶段 。 

阶段 安装 : 经 过 一 系列 的 步骤 和 阶段 使 新 系统 投入 运行 的 安装 方法 。 

图 15-22 显 示 的 是 在 独立 的 阶段 存在 直接 和 并 行 安 装 的 阶段 安装 。 新 系统 取代 了 两 个 现 有 
系统 ， 安 装 分 为 三 个 阶段 。 第 一 阶段 是 直接 取代 其 中 的 一 个 现 有 系统 ， 第 二 和 第 三 阶段 是 取 
代 另 一 个 现 有 系统 的 并 行 安装 的 不 同 部 分 。 

实施 阶段 安装 的 方法 不 是 唯一 的 。 诸 如 有 具体 阶段 的 组 成 及 它们 的 安装 顺序 等 安装 细节 随 
着 系统 的 不 同 而 有 很 大 的 差别 。 这 些 具 体 情况 决定 了 安装 过 程 要 划分 的 阶段 个 数 、 安 装 顺序 ， 
以 及 新 系统 与 现 有 系统 并 行 运行 的 部 分 。 

阶段 安装 的 主要 优点 是 降低 了 风险 。 风 险 降 低 的 原因 是 ， 单 个 阶段 的 失败 带 来 的 问题 要 
比 整 个 系统 失败 所 带 来 的 问题 少 。 阶 段 安装 的 主要 缺点 是 增加 了 复杂 度 ， 将 安装 分 为 几 个 阶 
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段 会 产生 更 多 的 工作 和 里 程 碑 ， 从 而 使 得 整个 过 程 更 加 复杂 ， 每 一 个 单独 的 阶段 又 存在 许多 
更 小 的 问题 需要 解决 。 如 果 系 统 是 因为 太 大 或 太 复杂 而 不 能 一 次 完成 安装 ， 那 么 采用 分 阶段 
安装 降低 风险 的 意义 就 显得 更 为 重大 ， 尽 管 这 种 安装 会 使 得 管理 和 协调 多 个 阶段 的 复杂 度 有 
所 增加 。 






阶段 1 已 安装 …- 






阶段 2 已 安装 ;………- 


uu : 时 间 
阶段 1 开始 运行 ; 阶段 3 并 行 运行 和 测试 
————— 
阶段 2 并 行 运行 和 测试 
图 15-22 带 有 直接 接 入 和 并 行 运 行 的 分 阶段 安装 


当 一 个 系统 很 大 、 很 复杂 并 且 由 一 些 相 对 独立 的 子 系统 组 成 时 ， 分 阶段 安装 的 方法 是 非 
党 有 用 的 。 但 如 果子 系统 不 是 相对 独立 的 ， 那 么 定义 一 些 独立 的 安装 阶段 就 会 很 困难 其 至 是 
不 可 能 的 。 系 统 的 规模 和 复杂 程度 可 能 太 大 以 至 于 不 能 够 “立即 完全 ”安装 ， 在 这 种 情况 下 ， 
别 无 选择 ， 就 只 能 使 用 分 阶段 安装 的 方法 了 。 





为 了 减少 风险 ， 只 要 有 可 能 就 结合 阶段 和 平行 安装 。 E] 


15.4.4 人 员 问 题 


安 阔 一 个 新 系统 对 整个 组 织 机 构 的 人 员 安 排 有 较 高 的 要 求 。 安 装 要 求 有 一 个 时 间 安 排 ， 
要 求 快速 学 习 并 适应 ， 有 较 大 的 压力 。 在 制订 计划 时 ， 应 该 预料 到 这 些 问题 ， 并 且 采 取 适 当 
的 措施 来 缓解 这 些 问 题 可 能 带 来 的 影响 。 

新 系统 的 安装 过 程 使 信息 系统 的 人 力 资源 得 到 了 最 大 限度 的 利用 。 许 多 任务 必须 在 很 短 
的 时 间 内 完成 ， 这 个 问题 在 并 行 安装 时 显得 尤为 明显 ， 因 为 必须 操作 新 旧 两 个 系统 。 在 通常 
情况 下 ， 开 发 方 和 用 户 方 的 支持 人 员 必 须 临 时 重新 分 派 任务 以 提供 充足 的 人 力 资源 去 运行 两 
个 系统 。 但 重新 分 派 的 行为 将 会 减 慢 别 的 正在 进行 的 项 目的 进度 ， 同 时 减少 了 对 其 他 系统 的 
支持 与 维护 活动 。 

在 安装 过 程 中 ， 必 须 雇 佣 一 些 临 时 的 合同 工 。 有 两 种 人 员 是 特别 有 用 的 : 

。 在 软 硬 件 的 安装 和 配置 方面 有 经 验 的 人 员 

。 对 旧 系 统 的 运行 有 经 验 的 人 员 (可 以 接受 培训 ) 
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入 到 安 冯 工 作 是 很 有 必要 的 。 软 硬件 专家 可 从 人 才 市 场 或 信息 系统 咨询 公司 找到 并 签约 。 

在 并 行 安装 过 程 中 ， 雇 佣 一 些 临时 人 员 有 以 下 几 点 好 处 : 第 一 ， 提 供 了 运行 两 个 系统 所 
需要 的 人 力 资 源 ， 第 二 ， 解 放 了 正式 职员 ， 使 其 从 事 培训 和 新 系统 的 运行 方面 的 工作 。 临 时 
人 员 一 般 提 前 几 个 月 和 雇佣， 培训 他 们 操作 旧 的 系统 。 如 果 新 系统 出 现 了 问题 ， 那 么 可 以 延长 
这 些 雇员 的 合同 期 ， 直 到 旧 的 系统 被 安全 替代 为 止 。 

另外 一 个 必须 芳 谍 的 人 员 问 题 是 雇员 的 生产 率 。 所 有 的 新 系统 对 于 用 户 和 系统 操作 人 员 
来 说 都 有 一 个 学 习 过 程 ， 在 安装 之 前 都 要 经 过 培训 。 但 不 论 培训 是 多 么 成 功 ， 用 户 和 系统 操 
作者 在 系统 安装 完 后 必须 经 历 一 段 时 期 (通常 是 几 个 月 ) 才能 达到 最 佳 熟 练 程度 。 在 那 段 时 
间 内 ， 对 人 力 资 源 的 要 求 将 比较 高 ， 员 工 的 压力 就 比较 大 。 


15.5 文档 


在 系统 实施 过 程 中 ， 准 备 文档 的 工作 很 重要 ， 但 也 经 常 被 包 略 。 文 档 告 诉 用 户 如 何 操作 
和 维护 一 个 系统 。 文 档 还 提供 了 关于 未 来 改进 与 重新 实施 所 需 的 信息 。 | 

在 最 近 的 几 十 年 里 ， 系 统 文档 和 用 户 文档 的 性 质 都 有 重大 变化 。 这 些 变化 是 由 技术 的 快 
速 进步 引起 的 ， 在 20 世 纪 80 年 代 之 前 ， 多 数 文档 打印 在 纸 上 并 被 装订 起 来 或 者 用 活页 夹 夹 起 
来 。 现 在 的 标准 是 自动 文档 ， 自 动 文档 的 形式 包括 : 

。 电子 手册 ， 例 如 Microsoft Word 文 档 或 Adobe Acrobat 文 档 

。 超 链接 文档 ， 例 如 网 上 六 览 用 的 文档 格式 ， 这 些 文档 是 戏 入 链接 到 网 上 的 





。 联 机 帮助 一 一 说 明 性 的 文本 、 图 片 、 导 航 和 嵌入 在 应 用 程序 中 的 定义 

。 人 航 入 去 文 档 ， 例 如 手册 、 指 导 书 以 及 保存 在 一 张 CD 上 的 多 媒体 演示 介绍 并 且 作 为 应 用 
整体 的 一 个 部 分 

。 电子 系统 模型 一 一 格式 化 并 存储 于 图 片 文件 中 的 文本 或 图 片 格式 ， 例 如 GIF、JPEG、 
和 Visio 

。 专 用 工具 系统 模型 一 一 用 系统 开发 工具 开发 的 模型 ， 例 如 集成 开发 环境 、DBMS 和 
CASE 工 具 


可 以 将 电子 手册 分 布 于 一 些 标准 的 格式 如 Adobe Acrobat 和 Windows 帮 助 文件 中 ， 选 择 一 
种 标准 格式 以 便 确保 用 户 能 够 用 适当 的 软件 查阅 所 需 文档 。 超 链接 文档 允许 用 户 在 相关 的 主 
题 则 快速 浏览 。 大 多 数 的 电子 文档 格式 允许 超 链 接 ， 使 用 网 页 的 格式 可 以 使 许多 用 户 共享 同 
一 份 文档 拷贝 。 网 页 形式 使 得 对 于 文档 的 改变 变 得 更 加 简单 ， 因 为 它 只 需要 更 新 服务 器 上 的 
文档 即 可 。 磐 入 式 文 档 使 用 户 能 够 在 应 用 期 间 访 问 信息 并 提供 上 下 文敏 感 帮助 等 特征 。 

电子 和 专用 工具 系统 模型 主要 适合 于 软件 开发 人 员 使 用 ， 可 以 将 一 般 的 模型 格式 (如 普 
通 文本 和 GIF 图 像 ) 格式 化 为 任何 类 型 的 电子 格式 。 专 用 工具 模型 必须 由 特定 的 软件 工具 来 支 
持 (例如 ， 由 CASE 工 具 产 生 的 模型 就 要 求 在 CASE 的 环境 下 浏览 )。 然 而 ， 有 一 些 开 发 工具 人 允 
许 其 模型 输出 为 其 他 格式 (例如 ，Acrobat 和 Microsoft Word), 

文档 可 被 大 致 分 为 以 下 两 种 类 型 . 

。 系统 文档 一 一 描述 系统 功能 、 结 构 及 构建 细节 ， 

。 用户 文档 一 一 描述 用 户 如 何 使 用 和 维护 系统 。 

系统 文档 : 描述 系统 功能 、 结 构 和 构造 细节 ， 用 户 是 维护 人 员 和 未 来 的 开发 人 员 。 

用 户 文 档 : 描述 如 何 使 用 和 维护 系统 ， 用 户 是 终端 用 户 和 系统 操作 人 员 。 

系统 文档 产生 于 整个 SDLC， 是 每 个 生命 周期 阶段 和 活动 的 结果 。 用 户 文档 产生 于 SDLC 
的 实施 阶段 。 开 发 小 组 不 可 能 很 早 就 编写 出 用 户 文档 ， 因 为 用 户 界面 和 系统 操作 的 许多 细节 
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还 不 确定 ， 而 且 这 些 细节 在 开发 的 过 程 中 还 可 能 发 生变 化 。 


15.5.1 系统 文档 


系统 文档 的 一 个 主要 作用 是 ， 为 设计 和 开发 人 员 提 供 相 关 信 息 来 维护 系统 或 对 系统 进行 
重新 实施 。 由 于 这 个 原因 ， 多 数 或 者 所 有 文档 都 是 随 着 分 析 、 设 计 和 实施 的 活动 产生 的 。 图 
15-23 显 示 了 SDLC 的 三 个 阶段 及 每 个 阶段 文档 的 产生 和 修改 情况 。 虽 然后 期 的 文档 要 比 早 期 
文档 的 使 用 频率 高 ， 但 是 每 个 阶段 的 文档 对 未 来 的 维护 和 升级 都 是 十 分 有 用 的 。 


系统 文档 
生命 周期 阶段 
传统 方法 面向 对 象 的 方法 
; 类 图 


















设计 类 图 
界面 图 
协作 图 
软件 包 图 
状态 图 
模块 或 程序 的 伪 代码 
数据 库 规划 图 


程序 源 代 码 
实施 数据 库 规划 源 代码 
测试 数据 


图 15-23 生命 周期 阶段 和 每 个 阶段 产生 的 系统 文档 


源 代码 是 最 经 常 使 用 的 文档 ， 因 为 它 与 系统 的 可 执行 软件 直接 相关 。 直 接 对 二 进 制 代码 
进行 改动 是 非常 困难 且 代 价 昂贵 的 ， 所 以 为 了 改变 系统 的 功能 ， 修 改 源 程 序 代 码 并 进行 重新 
编译 是 唯一 比较 现实 的 方法 。 系 统 改变 后 ， 需 要 测试 数据 对 其 进行 测试 ， 系 统 的 一 部 分 发 生 
改变 后 ， 用 旧 的 测试 数据 重新 进行 测试 ， 有 助 于 确定 这 些 改变 是 否 会 损害 系统 的 其 他 部 分 。 

使 用 源 代码 作为 文档 是 很 困难 (而 且 效 率 较 低 ) 的 ， 因 为 它 是 全 文本 化 的 ， 并 且 不 好 评 
定 。 一 些 重要 类 型 的 系统 信息 一 一 诸如 程序 如 何 交 互 和 程序 要 满足 用 户 的 什么 需求 一 一 通常 
无 法 在 源 代 码 中 体现 出 来 。 在 评价 一 个 系统 设计 或 功能 上 的 重大 改变 ， 以 及 追踪 经 过 共享 数 
据 从 一 个 程序 传递 到 另 一 个 程序 的 错误 时 ， 这 样 的 信息 是 很 有 用 的 。 在 分 析 和 设计 模型 中 可 
以 得 到 执行 这 些 任务 所 需 的 信息 。 

设计 模型 比分 析 模 型 用 得 多 一 些 ， 因 为 设计 参数 的 变化 比 系统 需求 要 多 。 例 如 ， 需 要 涉 
及 模型 而 非 分 析 模 型 的 维护 的 变化 ， 包 括 在 新 硬件 上 重新 使 用 已 有 的 程序 或 数据 库 、 单 个 程 
序 纠 错 、 对 已 存在 的 分 布 式 系统 性 能 的 优化 。 这 些 变化 都 会 引起 设计 模型 (例如 系统 流程 图 
或 包 图 ) 的 相应 变化 ， 而 不 会 影响 分 析 阶 段 的 模型 。 

当 用 户 需求 发 生变 化 时 ， 分 析 模 型 随 之 改变 。 例 如 ， 增加 一 个 新 的 事务 或 新 的 子 系统 ， 
将 会 改变 数据 流 图 和 类 图 。 其 他 的 分 析 阶 段 的 模型 诸 ， 如 实体 一 联系 图 、 事 件 列表 、 用 例 也 会 
发 生变 化 。 

系统 文档 需要 进行 积极 的 管理 ， 它 必须 以 易于 访问 的 位 置 和 形式 进行 存储 ， 以 便 在 需要 
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进行 系统 维护 时 可 以 方便 地 检索 到 ， 或 者 一 旦 发 生变 化 便于 更 新 。 在 一 个 有 许多 大 型 信息 系 
统 的 组 织 中 ， 文 档 管 理 是 一 个 非常 正式 的 过 程 。 在 大 的 组 织 当 中 ， 有 专门 的 人 员 负 责 文档 的 
管理 与 恢复 以 及 加 强 文档 标准 化 的 工作 。 

系统 文档 维护 失败 会 使 系统 的 价值 遭受 损害 。 文 档 不 充足 的 系统 是 难以 维护 的 ， 进 而 会 
增加 系统 过 早老 化 和 需要 重新 实施 的 可 能 性 。 维 护 文 档 可 以 延长 生产 资本 的 使 用 期 。 

系统 文档 对 于 系统 本 身 来 说 是 多 余 的 ， 任 何 系统 文档 所 包含 的 内 容 在 对 系统 的 检查 中 都 
能 得 到 。 例 如 ， 程 序 员 通 过 检查 描述 数据 库 的 SQL 语 句 来 确定 关于 数据 库 的 实体 和 联系 。 程 
序 员 通过 检查 程序 源 代码 ， 可 以 确定 传统 程序 中 的 模块 结构 或 面向 对 象 程序 中 的 类 。 即 使 得 
不 到 程序 源 代 码 ， 也 可 从 可 执行 代码 中 确定 程序 结构 ， 尽 管 这 个 过 程 非常 复杂 。 

随 看 系统 的 变化 ， 其 文档 也 必须 随 之 更 新 。 如 果 文 档 不 更 新 ， 那 么 系统 就 会 出 现 不 一 致 ， 
而 且 这 些 文档 对 将 来 的 设计 和 维护 程序 员 来 说 没有 什么 用 处 。 将 文档 集成 到 系统 的 安装 之 中 ， 
可 以 减少 这 种 不 一 致 性 ， 因 为 当 系 统 升级 后 ， 系 统 能 够 自动 地 更 新 这 些 文档 。 一 些 工 具 一 一 
尤其 是 CASE 和 反 向 工程 工具 一 一 能 够 简化 文档 并 有 助 于 确保 其 准确 性 。 

使 用 CASE 工 具 ， 系 统 可 以 从 设计 模型 中 自动 建立 系统 ， 并 且 由 CASE 工 具 来 保存 ， 设 计 
模型 在 分 析 模 型 的 基础 之 上 也 会 自动 建立 。 若 要 对 一 个 系统 做 出 修改 ， 程 序 员 需 修改 分 析 和 
设计 模型 ， 然 后 重新 生成 已 安装 的 系统 。CASE 工 具 会 自动 维护 这 种 存在 于 已 安装 的 系统 和 修 
改 后 的 模型 之 间 的 一 致 性 。 因 此 ， 如 果 只 是 模型 发 生 了 改变 (而 不 是 源 代 码 或 可 执行 代码 )， 
模型 和 系统 总 能 保持 一 致 。 | 

反 癌 工程 工具 可 以 从 源 代码 中 产生 系统 模型 。 例 如 ， 这 样 的 工具 可 以 从 面向 对 象 的 程序 
中 生成 类 图 ， 也 可 以 利用 过 程 化 语言 编写 的 程序 生成 结构 图 。 如 果 反 向 工程 工具 功能 强大 和 
具有 高 可 靠 性 ， 足 以 产生 所 有 类 型 的 系统 文档 ， 那 么 就 没有 必要 维护 一 个 分 离 存储 的 文档 了 。 
源 代码 本 身 就 是 文档 ， 利 用 反 向 工程 工具 可 根据 要 求生 成 各 种 形式 的 文档 。 

CASE 工 具 和 反 回 工程 工具 是 高 度 专业 化 的 工具 ， 对 操作 环境 (例如 ， 编 程 语 言 、 数 据 库 
管理 系统 和 操作 系统 ) 有 专门 的 要 求 。 它 们 一 般 价 格 昂贵 ， 并 需要 一 段 时 间 的 学 习 ， 导 致 了 
它们 并 不 像 想象 中 那样 常用 。 因 此 ， 对 于 许多 系统 来 说 ， 还 是 必须 单独 维护 系统 文档 。 


15.5.2 用 户 文 档 


用 户 文档 对 最 终 的 用 户 提供 系统 运行 支持 。 它 主要 描述 了 系统 操作 的 规程 ， 其 中 包括 一 
些 功能 ， 如 数据 了 录入、 产生 输出 和 定期 维护 。 其 主要 内 容 如 下 : 

。 软件 启动 和 关闭 ， 

。 执行 一 个 特定 功能 时 的 按键 、 鼠 标 、 输 入 的 命令 序列 ， 

。 实现 一 个 特定 的 事务 处 理 所 需 的 程序 函数 ， 

。 负 见 错误 和 处 理 方 法 。 

为 了 方便 使 用 ， 用 户 文档 包括 内 容 表 、 程 序 或 系统 的 目标 或 功能 的 大 体 描 述 、 术 语 表 和 
索引 。 

现代 系统 的 用 户 文档 几乎 都 是 电子 版 本 的 ， 并 且 通 常 是 集成 到 应 用 程序 之 中 。 大 多 数 的 
现代 操作 系统 都 提供 标准 工具 来 支持 借入 式 文 档 。 图 15-24 显 示 的 是 在 一 个 典型 的 Windows 应 
用 程序 中 的 电子 用 户 文档 。 左 边 的 窗 格 显示 了 内 容 表 ， 并 且 能 够 通过 单 击 屏 幕 上 方 合适 的 选 
项 卡 来 访问 一 个 索引 或 搜索 引擎 。 右 边 的 窗 格 显示 了 用 户 文档 的 单个 网 页 。 

用 户 文档 是 非常 重要 的 组 织 资源 。 遗 憾 的 是 ， 许 多 组 织 在 其 内 部 开发 系统 中 缺乏 详细 的 
高 质量 的 用 户 文 档 。 其 原因 如 下 : 

。 认 为 经 过 培训 的 程序 员 能 够 检查 源 代码 ， 确 定 系 统 是 如 何 工作 的 ， 并 且 在 需要 的 基础 
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上 培训 用 户 ， 
。 认 为 在 系统 的 实施 过 程 中 接受 过 培训 的 用 户 能 够 非 正 式 地 将 他 们 的 知识 教 给 未 来 的 用 户 ， 
。 资源 和 专门 技术 需要 开发 文档 ， 而 且 它们 要 保证 是 最 新 的 。 


t) Windows Media Player 


: aE Windows Media 
| :ü iin sing t e Player 

| Using general playback controls : 

| m ly: Using CDs, DVDs, and VCDs | Organizing ple files 
| Haa can ae parse 


H file ome 
I digit al riu dia bas d 
. Add i is s digh Ramé odia files An ludin ng tracks ripped from — ^ 
Ds) o r Web sites. Erg 


list or auto viles with the digital media files 
, network, or the Internet, 





图 15- 24 . WindowssBi DEBE 


正如 前 面 一 节 所 述 ， 源 代码 是 一 种 较 差 形式 的 系统 文档 。 基 于 类 似 原 因 ， 甚 至 可 以 认为 
它 是 一 种 糟糕 的 用 户 文档 。 源 代码 提供 了 一 个 系统 如 何 一 条 指令 接 一 条 指令 地 进行 工作 的 细 
节 ， 但 它 不 能 提供 有 关系 统 各 部 分 的 交互 情况 和 整个 系统 在 具体 的 环境 中 如 何 运 行 的 信息 。 
在 源 代码 中 补充 其 他 形式 的 系统 文档 ， 可 以 有 效 地 改善 这 种 状况 。 但 是 即便 这 样 ， 仅 仅 根据 
系统 文档 来 弄 清 系统 工作 的 方法 较 慢 且 容 易 出 错 。 

如 何 使 用 系统 的 知识 和 系统 本 身 一 样 都 是 非常 重要 的 ， 最 初 的 培训 结束 后 ， 这 些 知 识 
存在 于 用 户 的 脑海 中 ， 但 是 并 不 能 保证 这 些 知识 能 够 得 到 维护 或 有 效 地 传递 给 后 来 的 用 户 。 
雇员 的 流动 、 重 新 分 配 任 务 和 其 他 一 些 因 素 ， 使 得 人 与 人 之 间 有 关 操 作 知 识 的 直接 交流 越 来 
越 困 难 ， 并 且 这 种 行为 并 不 一 定 会 发 生 。 与 此 相反 ， 书 面 方式 或 电子 方式 的 文档 则 显得 更 容 
易 得 到 而 且 更 持久 。 

要 开发 好 用 户 文档 要 求 有 专门 的 技能 和 相当 的 时 间 和 资源 。 在 要 求 高 但 资源 有 限 的 情况 下 ， 
开发 文档 的 技术 就 要 求 语言 清晰 简洁 ， 制 作出 的 演示 图 片 令 人 印象 深刻 ， 组 织 的 信息 便于 学 习 
和 获得 ， 并 且 与 非 专 业 人 员 进 行 的 交流 有 效 。 开 发 工作 耗费 时 间 ， 只 有 通过 复审 和 测试 过 程 才 
能 得 到 良好 的 效果 。 遗 憾 的 是 ， 准 备用 户 文档 的 技术 人 员 常 常 缺 乏 一 种 或 多 种 必要 的 技能 。 由 
于 工作 进度 超标 或 者 忙于 实施 完工 ， 演 示 时 间 、 复 审 和 测试 经 常 被 忽略 或 敷衍 了 事 。 


15.6 培训 与 用 户 支持 


好 的 文档 有 助 于 简化 所 需 的 培训 ， 也 有 助 于 降低 对 支持 请 求 的 频率 。 但 是 一 些 安装 前 培 
训 和 安装 后 的 支持 活动 还 是 很 需要 的 。 记 住 ， 用 户 也 是 系统 的 一 部 分 ! 没有 培训 ， 用 户 掌 担 
起 操作 知识 就 会 很 慢 ， 出 错 率 会 很 高 ， 系 统 的 使 用 效率 也 会 降低 。 培 训 可 以 使 得 用 户 在 系统 
投入 运行 之 后 很 快 成 为 高 工作 效率 的 熟练 用 户 ， 支 持 活 动 保 证 用 户 在 系统 安装 之 后 长 时 间 内 
保持 良好 的 工作 效率 。 

这 里 用 户 可 分 为 两 种 一 一 终端 用 户 和 系统 操作 员 一 一 他 们 的 任务 是 编制 文档 、 培 训 和 支 
持 活动 。 终 端 用 户 每 天 都 在 使 用 着 系统 的 功能 ， 系 统 操作 员 执 行 管理 功能 并 负责 系统 正常 运 
行 的 日 常 维护 工作 。 图 15-25 显 示 了 系统 中 每 个 角色 所 从 事 的 具有 代表 性 的 活动 。 在 一 个 小 型 
系统 中 ， 一 个 人 可 能 会 同时 扮演 两 种 角色 。 
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终端 用 户 活 动 系统 操作 员 活 动 


创建 记录 或 事务 修改 数据 库 内 容 
生成 报表 查询 数据 库 


导入 或 导出 数据 启动 或 关闭 系统 
查询 系统 状态 备份 数据 存档 
恢复 存档 数据 软件 安装 或 升级 


图 15-25 终端 用 户 和 系统 操作 员 的 典型 活动 


培训 和 支持 活动 随 目标 客户 的 不 同 而 不 同 ， 影 响 培 训 活 动 的 客户 特点 包括 : 

。 系 统 的 使 用 频率 和 持续 使 用 时 间 

。 需 要 了 解 系统 事务 的 运行 环境 

。 现 有 的 计算 机 技能 和 熟练 程度 

。 用 户 数量 

一 般 情 况 下 ， 终 端 用 户 频 繁 而 长 时 间 地 使 用 系统 ， 而 系统 操作 员 不 经 常 与 系统 交互 ， 往 
往 交 互 时 间 也 较 短 。 终 端 用 户 使 用 系统 是 要 解决 特殊 的 事务 问题 或 实现 具体 的 事务 过 程 ， 而 
系统 操作 员 通 常 是 计算 机 方面 的 专家 ， 但 对 此 系统 所 支持 的 事务 过 程 的 了 解 有 限 。 终 端 用 户 
的 计算 机 技能 水 平 差别 很 大 ， 而 系统 操作 员 的 计算 机 水 平一 般 都 很 高 。 终 端 用 户 的 数量 远 比 
系统 操作 员 的 数量 大 得 多 。 

对 终端 用 户 的 培训 必须 强调 实用 性 而 且 是 在 具体 的 事务 环境 中 运行 系统 ， 例 如 ， 订 单 输 
入 、 库 存 控 制 或 财务 等 。 如 果 用 户 对 那些 过 程 还 不 熟悉 ， 那 么 培训 内 容 必须 包括 这 些 内 容 。 
差异 较 大 的 用 户 技能 水 平和 经 验 要 求 培训 活动 要 包括 实践 练习 、 答 疑 和 单独 指导 。 自 学 培训 
材料 能 够 满足 一 些 需 要 ， 但 是 复杂 系统 一 般 至 少 需要 几 次 面授 培训 。 对 于 较 大 数量 的 终端 用 
户 来 说 ， 成 组 培训 的 方式 是 可 行 的 ， 也 可 以 先 培训 一 些 素 质 较 高 的 终端 用 户 ， 再 由 他 们 对 其 
他 用 户 进 行 培训 ( 即 对 培训 人 员 进 行 培训 )。 

当 系 统 操 作 员 不 是 终端 用 户 时 ， 对 系统 操作 员 的 培训 可 以 采取 非 正式 方式 。 经 验 丰 富 的 
计算 机 操作 员 和 管理 员 能 够 通过 自学 获得 他 们 所 需 的 知识 ， 因 此 不 必 进 行 正式 的 培训 。 当 然 ， 
如 果 需 要 ， 对 少量 的 系统 操作 员 也 可 采取 单独 的 面授 方式 。 

决定 正式 培训 的 最 佳 开 始 时 间 可 能 是 比较 困难 的 。 一 方面 ， 相 对 较 早 地 在 实施 阶段 开始 
培训 活动 可 以 保证 用 户 有 足够 的 学 习 时 间 ， 但 另 一 方面 ， 较 早 地 开始 培训 活动 也 可 能 会 使 用 
户 和 培训 者 都 受到 挫折 ， 因 为 此 时 的 系统 不 稳定 也 不 完整 。 对 于 终端 用 户 来 说 ， 试 图 掌握 一 
个 在 不 断 变化 、 可 能 出 错 或 崩溃 的 系统 是 非常 容易 遭 到 挫败 的 。 

理想 的 情况 是 ， 系 统 的 交互 界面 已 经 完成 、 安 装 好 测试 版 本 并 且 排 除 故 障 以 后 ， 再 进行 
培训 活动 。 到 了 项 目 结尾 的 关键 时 刻 ， 培 训 的 耗费 较 大 ， 通常 都 要 做 出 很 大 牺牲 。 培 训 材 料 
一 般 都 是 在 交互 界面 比较 合理 稳定 时 被 制订 出 来 ， 用 户 培训 在 此 之 后 也 会 尽早 开始 。 如 果 交 
互 界面 尽早 开发 ， 并 且 采 用 自 顶 向 下 的 模块 开发 方法 ， 那 么 就 可 以 尽早 进行 培训 工作 。 
进行 中 的 培训 和 用 户 支持 活动 

用 户 支持 包括 系统 安装 并 运行 后 的 培训 和 用 户 帮助 。 这 些 活动 中 的 某 些 部 分 同安 装 前 的 
培训 活动 一 样 。 例 如 ， 对 新 用 户 的 培训 活动 必须 根据 人 员 调 整 周期 性 地 进行 。 其 他 活动 如 进 
修 培训 和 帮助 台 操作 是 单独 进行 的 。 : 

有 很 多 方法 可 以 提供 用 户 支持 ， 包 括 : 
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。 联机 文档 和 问题 解答 

。 第 驻 专 家 

e 帮助 台 

。 技术 文 持 

近 几 年 ， 联 机 文档 和 问题 解答 成 了 一 种 流行 的 支持 方法 ， 越 来 越 多 的 网 站 提供 这 些 支持 ， 
这 种 支持 大 都 集成 到 应 用 中 。 联 机 支持 的 目的 是 对 人 力 支持 的 需求 最 小 化 ， 在 需要 的 时 候 就 
可 以 得 到 联机 支持 。 要 达到 这 种 目标 ， 要 求 支持 文档 综合 性 强 并 要 易于 使 用 。 

常 驻 专家 是 最 常用 的 用 户 支 持 方 式 ， 他 们 的 支持 活动 一 般 是 非 正式 的 。 常 驻 专 家 一 般 是 
言 息 系 统 人 员 、 业 务 人 员 、 为 其 他 用 户 提 供 技 术 支 持 的 用 户 。 常 驻 专 家 的 职位 通常 都 是 非 正 
式 的 ， 只 要 其 显示 出 高 超 的 计算 机 技术 水 平和 软件 知识 ， 很 快 就 可 以 成 为 常 驻 专家 。 随 着 时 
间 的 推移 ， 所 有 其 他 用 户 遇 到 问题 或 难题 时 ， 都 会 首先 向 他 请 教 。 

帮助 台 是 信息 系统 的 永久 组 成 部 分 ， 它 为 终端 用 户 提 供 大 范围 的 软件 系统 支持 。 负 责 帮 
助 台 的 人 员 是 经 过 安装 、 运 行 和 解决 应 用 软件 (包括 经 常 使 用 的 商用 软件 如 Word) 问题 培训 
的 。 一 个 帮助 台 往 往 是 系统 与 用 户 的 中 心 接触 点 ， 负 责 帮 助 台 的 人 员 要 处 理 大 量 的 用 户 问题 。 
但 那些 需要 进一步 帮助 的 人 就 得 求助 于 技术 支持 了 。 

在 信息 系统 维护 中 ， 技 术 支 持 一 般 作为 专门 的 功能 或 部 门 。 它 属于 维护 范畴 ， 因 为 用 户 
支持 、 变 化 要 求 与 系统 错误 报告 之 间 的 关系 很 密切 。 如 果 帮 助 台 负 责 人 员 不 能 解决 用 户 的 问 
题 ， 那 么 说 明 发 现 了 错误 或 者 在 用 户 需求 和 系统 能 力 之 间 存 在 差距 。 如 果 出 现 的 问题 是 系统 
人 错误， 那么 维护 人 员 应 立即 查找 原因 并 改正 错误 。 不 严重 的 错误 和 未 能 满足 的 用 户 需 求 都 要 
5 引起 维护 人 员 的 注意 ， 在 任何 一 种 情况 下 ， 技 术 支持 都 是 用 户 和 维护 活动 之 间 的 桥梁 。 


19.7 维护 和 系统 增强 


电子 电器 工程 师 协 会 (IEEE) 和 美国 国家 标准 协会 (ANSI) 把 软件 维护 定义 为 对 软件 产 
品 的 修改 ， 修 改 至 少 要 完成 以 下 内 容 中 的 一 项 : 

。 纠 错 | 

。 改善 软件 性 能 或 其 他 属性 

。 使 软件 适应 变化 的 环境 

软件 维护 : 在 软件 发 布 之 后 为 了 纠 错 、 改 善 软 件 性 能 和 属性 或 使 软件 产品 适应 环境 变化 
而 对 软件 进行 的 修改 。 

维护 实际 上 包括 软件 交付 使 用 后 对 系统 进行 的 所 有 修改 活动 ， 除 非 软 件 被 完全 取代 或 舍弃 。 

在 大 多 数组 织 中 ， 用 于 对 现 有 系统 维护 的 费用 至 少 与 开发 一 个 新 系统 的 费用 一 样 多 。 现 
有 系统 是 组 织 的 财富 ， 必 须 积 极地 进行 管理 ， 保 持 它 的 价值 和 实用 性 。 从 这 个 意义 上 讲 ， 软 
件 维护 与 其 他 类 型 的 资产 (如 设备 ) 维护 是 相似 的 。 

维护 涉及 一 些 改动 一 一 为 了 适应 新 环境 ， 为 了 满足 用 户 的 新 要 求 ， 也 为 了 解决 出 现 的 问 
题 。 但 是 对 软件 进行 改动 是 有 风险 的 ， 对 一 个 处 于 运行 状态 的 系统 做 出 改动 要 比 对 处 于 开发 
状态 的 系统 做 出 改动 困难 得 多 。 当 一 个 改动 导致 一 个 处 于 开发 状态 的 系统 崩溃 时 ， 并 不 会 有 
用 户 向 帮助 台 请 求 支持 ， 也 不 会 立即 产生 经 济 上 的 影响 。 但 是 这 种 改动 如 果 出 现在 一 个 处 于 
运行 状态 的 系统 中 ， 立 刻 就 会 对 用 户 、 客 户 和 组 织造 成 很 大 的 影响 。 

处 于 运行 状态 的 系统 如 果 死 机 将 会 造成 灾难 性 的 后 果 ， 因 此 ， 软 件 维 护 与 新 系统 开发 大 
不 相同 。 新 系统 的 开发 一 般 发 生 在 相对 开放 的 环境 中 ， 这 时 是 希望 有 变动 的 ， 可 以 另外 尝试 
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新 的 方法 ， 也 能 容忍 系统 中 存在 的 一 些 风险 。 相 反 ， 维 护 活 动 一 般 比 较 保守 ， 只 允许 必要 的 
改动 ， 强 烈 反对 有 风险 性 的 行为 。 

维护 活动 包括 : 

。 跟踪 修改 需求 和 错误 报告 

。 实施 一 些 改动 

。 监 视 系统 性 能 ， 并 实施 一 些 改动 以 提高 系统 的 工作 能 力 或 改善 系统 性 能 

。 升 级 硬件 和 系统 软件 

。 更 新 文档 以 反映 出 维护 活动 所 做 的 改动 

维护 与 新 系统 开发 包括 许多 相同 的 活动 ， 包 括 分 析 、 设 计 、 构 建 、 测 试 和 编写 文档 等 。 
然而 ， 对 于 这 些 活动 的 实施 在 许多 方面 又 不 相同 ， 包 括 范 围 和 细 世 、 触 发 事件 和 实施 上 的 限 
制 。 每 一 种 维护 活动 在 以 下 侍 市 中 会 予以 详细 描述 。 
15.7.1 提交 改动 申请 和 出 错 报告 

为 了 控制 因 改 动 带 来 的 风险 ， 大 多 数组 织 对 所 有 运行 的 系统 采取 正式 的 控制 程序 。 设 计 
正规 控制 是 为 了 确保 在 实施 之 前 ， 能 够 充分 地 描述 、 芳 虑 和 规划 汪 在 的 变化 。 典 型 的 改动 控 
制程 序 包括 : 

。 标准 的 改动 申请 表 

。 改动 控制 委员 会 对 申请 进行 复审 

。 设计 和 实施 的 广泛 计划 

图 15-26 显 示 的 是 一 个 改动 申请 表格 ， 是 由 用 户 或 系统 所 有 者 填写 的 ,并 把 它 提 交 到 改动 
控制 委员 会 进行 审议 。 改 动 控制 委员 会 审议 这 些 改动 申请 ， 并 评估 对 现 有 硬件 、 软 件 、 系 统 
性 能 、 安 全 和 操作 预算 的 有 影响。 改动 控制 委员 会 的 建议 以 如 图 15-27 所 示 样 式 记录 下 来 。 被 批 
准 的 改动 添加 到 预算 、 规 划 和 实施 等 问题 待定 的 列表 中 。 


| 004 
Bia% | Customer Accounts Retwnds | | O | 新 功能 


改动 (或 错误 ) 描述 

根据 最 近 公 布 的 联邦 法 律 ， 美 国 支 票 格式 有 所 改动 ， 新 的 格式 上 在 现 有 路 线 号 码 的 右 侧 为 安全 条 码 
检验 数据 保留 一 个 位 置 。 

法 律 要 求 新 的 检验 数据 要 自 2005 年 1 月 1 日 后 (包括 1 日 ) 起 在 支票 上 打印 出 来 。 

我 们 目前 利用 的 一 块 区 域 要 求 打 印 彩色 安全 符号 。 这 种 安全 符号 将 会 被 移动 或 去 除 ， 并 将 增加 安全 
条 码 检验 数据 。 


改动 请 求 ID 2002.11 审查 日 期 
接收 时 间 2/2/2004 NENNEN 2/71/2004, 0930-1100 


审查 成 员 W Chang (Comptroller),R. Brooks(IS Operations), J. Hemandez (IS Secunity) 
G Weeks (IS Change Coordinator) 
图 15-26 改动 申请 表 样 例 
可 以 利用 标准 的 改动 申请 表 对 系统 存在 的 错误 提出 报告 ， 但 是 许多 计算 组 织 因为 需要 立 


即 纠 错 而 采用 不 同 的 程序 和 方式 。 缺 陷 报 告 有 多 种 来 源 ， 包 括 终 端 用 户 、 计 算 机 操作 人 员 或 
者 信息 系统 支持 人 员 。 缺 陷 报告 一 般 提交 给 一 个 人 或 组 织 以 便 记录 日 志 并 采取 进一步 的 行动 。 
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改动 审查 

-— 
必要 O i 
硬件 要 求 
需要 验证 现行 打印 机 的 能 力 ， 验 证 其 是 否 可 在 要 求 区 域内 打印 出 安全 条 码 
软件 要 求 
需要 修改 数据 库 以 存储 带 有 其 他 检验 信息 的 安全 条 码 
写 支 桶 程序 必须 修改 ， 以 便 能 够 产生 和 打印 安全 条 码 




















图 15-27 改动 审议 表 样 例 


15.7.2 实施 改动 

改动 的 实施 就 是 一 个 缩小 了 的 系统 开发 周期 形式 ， 要 进行 许多 同样 的 活动 ， 尽 管 在 范围 
上 有 所 缩小 或 取消 了 某 些 活动 。 实 质 上 ， 维 护 改 动 是 一 种 进一步 的 项 目 开 发 过 程 ， 因 为 这 时 
用 户 和 技术 需求 更 进一步 地 得 到 理解 。 因 此 ， 一 般 不 必 再 实施 分 析 阶 段 的 活动 。 

改动 计划 包括 以 下 活动 : 

。 确定 系统 的 什么 部 分 需要 改动 

。 你 护 实 现 改动 所 需 的 资源 (例如 人 员 ) 

。 安排 设 计 和 实施 活动 

。 为 改动 后 的 系统 制订 测试 标准 和 测试 计划 

设计 、 开 发 和 操作 人 员 要 复审 文档 以 确定 更 改 的 范围 。 对 现存 系统 的 测试 标准 和 计划 也 
可 作为 测试 新 系统 的 出 发 点 。 改 动 或 增加 功能 后 只 需 更 新 测试 计划 。 修 改 后 的 设计 与 测试 计 
划 和 数据 一 起 存档 ， 留 待 以 后 改动 工程 时 使 用 。 

如 妥 改 动 相 对 简单 ， 设 计 可 以 与 规划 相 结合 。 对 复杂 的 改动 ， 要 有 一 个 独立 的 设计 阶段 。 
为 了 实施 提出 的 改动 计划 ， 如 果 有 必要 ， 可 以 对 现存 系统 设计 进行 评估 和 修改 。 修 订 后 的 设 
计 和 测试 计划 、 数 据 一 起 存档 ， 留 待 以 后 改动 工程 的 时 候 使 用 。 

实施 活动 一 般 是 在 运行 系统 的 拷贝 版 本 上 进行 的 。 产 品系 统 指 的 是 用 户 天 天 使 用 的 系统 
版 本 ， 而 测试 系统 指 的 是 实施 改动 后 的 产品 版 本 的 拷贝 。 测 试 系统 的 开发 和 测试 可 在 单独 的 
硬件 或 元 余 系统 中 进行 。 测 试 系统 只 有 在 经 过 完全 和 成 功 的 测试 后 ， 才 能 成 为 可 运行 的 系统 。 

产品 系统 : 用 户 天 天 使 用 的 系统 版 本 。 | 

测试 系统 : 实施 改动 后 的 产品 版 本 的 找 贝 。 
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在 测试 系统 部 署 到 一 个 产品 系统 之 前 ， 测 试 所 有 其 的 变化 。 a 
15.7.3 计算 基础 结构 的 升级 


计算 机 硬件 、 系 统 软件 和 网 络 必须 进行 周期 性 的 升级 ， 原 因 包括 : 

。 软件 维护 版 的 发 布 

。 软件 版 本 的 升级 

。 系统 性 能 的 不 断 下 降 

像 应 用 软件 一 样 ， 系 统 软件 〈 例 如 操作 系统 和 数据 库 管理 系统 等 ) 必须 周期 性 地 纠 错 和 
添加 新 功能 。 系 统 软件 开发 者 一 般 在 一 年 之 内 发 布 几 次 维护 版 本 。 近 年 来 ， 维 护 版 本 的 发 布 
频率 有 所 增加 ， 部 分 是 基于 Internet 的 软件 发 布 。 在 一 些 情况 下 (如 检测 病毒 软件 和 操作 系统 
安全 子 系统 ) ， 每 周 升级 一 次 或 者 更 为 频繁 。 

像 系 统 软件 内 部 产生 改动 一 样 ， 系 统 软件 升级 会 有 风险 。 当 软件 升级 后 ， 原 来 与 日 系统 
协调 运行 良好 的 应 用 程序 软件 也 许 会 出 错 。 因 此 ， 系 统 软件 升级 版 在 应 用 到 操作 系统 上 之 前 ， 
要 经 过 周密 的 测试 才 行 。 在 许多 情况 下 ， 为 了 减少 风险 ， 维 护 和 版 本 升级 被 忽略 了 。 升 级 并 
\ 会 立即 带 来 好 处 ， 除 非 与 系统 软件 相关 的 错误 经 常 出 现 。 操 作 系 统 的 维护 通常 遵循 这 样 的 
EN: URRAM, MDEE B” 















如 果 一 个 操作 系统 没有 和 崩 滇 ， 就 不 要 去 装 它 。 in 

一 般 ， 为 了 增加 系统 容量 或 提高 系统 性 能 才 对 基础 结构 进行 升级 。 事 务 处 理 容量 的 增加 
或 使 现 有 硬件 和 网 络 支持 新 的 系统 可 能 会 使 系统 性 能 降低 到 令 人 难以 接受 的 程度 。 基 础 结构 
升级 与 其 他 改动 的 实施 是 类 似 的 ， 主 要 差别 是 如 何 使 系统 性 能 得 到 升级 。 

用 户 或 信息 系统 人 员 的 输入 信息 可 能 暗示 着 系统 性 能 需要 升级 ， 但 是 要 经 过 全 面 的 调查 
研究 才能 确定 是 否 有 必要 升级 和 到 底 哪些 部 分 需要 升级 。 计 算 机 和 网 络 的 性 能 是 复杂 而 高 技 
术 的 ， 看 似 是 性 能 的 问题 有 可 能 与 硬件 和 网 络 的 性 能 无 关 。 如 果 问 题 的 原因 是 硬件 和 网 络 的 
原因 ， 那 么 必须 确认 具体 问题 并 且 选 择 适 当 的 升级 方式 。 

性 能 问题 需要 有 复杂 的 诊断 确定 一 个 最 佳 途径 来 找到 问题 的 根源 ， 应 该 由 具有 丰富 技术 
育 景 并 且 了 解 所 有 相关 过 程 的 人 员 来 做 诊断 。 大 型 信息 系统 组 织 的 职员 有 可 能 有 这 样 的 技术 , 
但 是 许多 组 织 必 须 依 靠 合 同人 员 或 顾问 来 诊断 这 些 性 能 问题 、 推 荐 修改 方案 并 安装 或 配置 这 
些 工 具 和 方法 。 这 种 技术 代价 很 高 ， 但 却 可 以 防止 组 织 浪费 大 量 的 资金 去 购买 一 些 并 不 真正 
需要 的 硬件 或 网 络 资源 。 


小 结 


在 设计 之 后 和 系统 交付 使 用 之 前 的 系统 开发 活动 一 般 称 做 实施 。 实 施 活动 很 复杂 ， 因 为 
它 包 含 了 许多 相互 依赖 的 活动 ， 包 括 编程 、 质 量 保证 、 硬 件 和 软件 安装 、 文 档 编制 和 培训 。 
实施 活动 难于 管理 ， 因 为 必须 对 活动 进行 适当 的 排序 而 且 必 须 不 间断 地 监视 活动 过 程 。 实 施 
活动 是 存在 风险 的 ， 因 为 它 需 要 大 量 的 时 间 和 资源 ， 而 且 它 对 系统 的 影响 关系 到 一 个 组 织 的 
日 第 运作 。 

编程 和 测试 是 两 个 相互 依存 关系 最 强 的 实施 活动 。 必 须 按照 使 开发 资源 最 少 并 且 检 测 系 
统 与 纠 错 的 能 力 最 大 的 规则 来 构建 软件 组 件 。 遗 憾 的 是 ， 这 两 个 目标 通常 是 有 冲突 的 ， 因 此 ， 
一 个 程序 开发 计划 是 可 用 资源 、 可 用 时 间 与 在 系统 安装 之 前 进行 检测 和 纠 错 的 愿望 之 间 的 一 
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种 折 中 方案 。 

数据 转换 、 安 装 、 文 档 和 培训 通常 是 跟 在 程序 开发 之 后 的 活动 。 它 们 之 间 是 高 度 相互 依存 
的 ， 因 为 一 个 安装 了 的 、 带 有 文档 的 系统 是 完成 培训 的 先决 条 件 ， 并 且 系 统 启动 需要 有 一 个 
充满 内 容 的 数据 库 。 人 力 资 源 的 利用 和 直接 受 影 响 的 人 员 数 量 ， 通常 在 这 些 活动 中 达到 顶峰 。 

支持 活动 发 生 在 系统 投入 使 用 以 后 。 支 持 活 动 帮助 用 户 实现 对 整个 系统 的 充分 利用 。 维 
护 和 系统 增强 活动 确保 系统 以 最 高 的 效率 工作 ， 而 且 确 保 在 最 小 限度 扰乱 组 织 的 情况 下 实施 
所 需 改动 。 对 大 多 数 系统 来 说 ， 用 于 支持 和 维护 活动 的 资源 多 于 用 于 开发 系统 的 资源 。 由 于 
对 于 资源 的 高 度 和 需求 和 更 大 的 操作 风险 ， 支 持 和 维护 的 实施 通常 很 正式 并 且 需 要 精心 管理 。 


关键 术语 


acceptance test 验收 测试 

alpha version co 版 本 

beta version B 版 本 
bottom-up development 目 底 同上 开发 
build and smoke test 日 常 测 试 

chief developer team 首席 开发 者 小 组 
collaborative specialist team 协作 专家 小 组 
cooperating peer team 平等 合作 小 组 


direct installation, or immediate cutover 直接 安装 ， 或 即时 接 入 
driver 驱动 程序 
input, process, output (IPO) 输入 、 处 理 、 输 出 (IPO) 开发 方法 


development 

inspection 检查 
integration test 集成 测试 
maintenance release 维护 版 本 
parallel installation 并 行 安装 
performance test 性 能 测试 
phased installation 分 阶段 安装 
production system 产品 系统 


production version, release version, 


产品 版 本 、 发 布 版 本 或 产品 发 布 


or production release 


quality assurance (QA) 质量 保证 
response time 啊 应 时 间 
software maintenance 软件 维护 
source code control system (SCCS) 源 代 码 控 制 系 统 
stub 存根 程序 
system documentation 系统 文档 
system test 系统 测试 
technical review 技术 复审 
test case MAA Ai 
test data 训 试 数据 
test System 测试 系统 
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testing buddy 测试 伙伴 
throughput rH 
top-down development BH WR MIA 
unit testing, or module testing 单元 测试 或 模块 测试 
usability test 有 用 性 测试 
user documentation 用 户 文档 
复习 题 


列 出 并 简 述 程序 开发 顺序 的 三 个 基本 排序 方法 。 每 个 方法 的 优 缺 点 各 是 什么 ? 

目 顶 癌 下 和 目 底 同上 开发 顺序 的 概念 是 怎样 应 用 到 面向 对 象 的 软件 中 的 ? 

拉 述 组 织 编程 小 组 的 三 种 方法 。 每 种 方法 最 适合 于 哪 种 类 型 的 项 目 或 开发 活动 。 

. 源 代 码 控 制 系统 是 什么 ”为 什么 当 多 个 程序 员 生 成 一 个 程序 或 系统 时 需要 这 样 的 一 个 系统 ? 

.给 出 术语 a 版 本 、B 版 本 和 产品 版 本 的 定义 。 在 一 个 a 版 本 成 为 一 个 B 版 本 或 一 个 B 版 本 成 为 一 个 

产品 版 本 时 ， 有 没有 定义 好 的 用 于 决策 的 标准 ? 

. 列 出 并 简 述 实施 阶段 的 QA 活 动 ， 注 意 不 是 软件 测试 。 不 执行 非 测 试 性 QA 活 动 对 于 软件 测试 的 

影响 是 什么 ? 

7. 好 的 测试 实例 的 特征 是 什么 ? 

8. 给 出 下 列 术 语 的 定义 : 验收 测试 、 集 成 测试 、 系 统 测试 和 单元 测试 。 这 些 测 试 一 般 按 什么 顺序 

执行 ? 每 种 类 型 测试 由 谁 执行 (或 者 评价 每 种 测试 的 结果 ) ? 

. 什么 是 驱动 程序 ? 什么 是 存根 程序 ? 与 它们 联系 最 紧密 的 分 别 是 什么 类 型 的 测试 ? 它们 分 别 最 

可 能 使 用 什么 样 的 开发 顺序 ? 

10. 哪些 因素 使 得 测试 面向 对 象 的 程序 比 测试 结构 化 的 程序 更 复杂 ? 

11. 列 出 用 于 初始 化 一 个 新 系统 中 数据 库 的 可 能 数据 来 源 。 简 述 用 于 数据 库 初 始 化 数据 装载 的 工具 
和 方法 。 

12. 简 述 直接 、 并 行 和 阶段 安装 方法 。 每 种 安装 方法 的 优 缺 点 是 什么 ? 

13. 为 什么 在 系统 实施 的 后 期 通常 需要 额外 的 人 员 ? 

14. 终端 用 户 和 系统 操作 员 之 间 的 文档 有 什么 不 同 ? 

15. 为 什么 系统 文档 对 系统 本 身 来 说 是 元 余 的 ?系统 文档 元 余 的 表现 是 什么 ? 

16. 列举 出 支持 维护 活动 所 需要 的 文档 类 型 。 哪 种 类 型 的 文档 使 用 最 为 频繁 ? 哪 种 类 型 的 文档 使 用 
最 不 频繁 ? 

17. 终端 用 户 和 系统 操作 员 之 间 的 培训 活动 有 什么 不 同 ? 

18. 实施 一 个 维护 性 的 改动 与 新 系统 的 开发 的 差异 如 何 ? 它们 的 相似 性 如 何 ? 

19. 为 什么 系统 软件 的 升级 可 能 不 被 安装 ? 不 安装 它们 的 代价 是 什么 ? 


思考 题 

1. 研 究 图 10-5 所 示 的 落 基山 运动 用 品 商店 系统 流程 图 。 开 发 一 个 基于 IPO 开 发 顺序 的 预 开发 计划 。 
哪些 程序 难于 分 类 为 输入 、 处 理 和 输出 ? 一 个 IPO 开 发 顺序 的 直接 应 用 是 否 适用 于 这 个 系统 ?如 
果 不 能 ， 应 该 对 这 个 预 开发 计划 做 哪些 变化 ? à 

2. 本 章 讨论 了 自 顶 向 下 和 自 底 向 上 的 面向 转换 的 结构 图 的 开发 顺序 。 这 些 开 发 顺序 是 否 也 能 应 用 
于 如 图 10-10 所 示 的 面向 事务 的 结构 图 呢 ? 如 果 可 以 的 话 ， 该 怎么 做 ? 

3. 描述 使 用 自 顶 向 下 和 自 底 向 上 的 开发 顺序 开发 的 软件 的 测试 过 程 。 哪 种 方法 需要 的 测试 资源 最 
少 ? 在 使 用 每 种 开发 顺序 的 情况 下 ， 哪 种 类 型 的 错误 可 能 最 早 被 发 现 ? 根据 所 需 的 测试 资源 和 
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在 测试 过 程 中 发 现 严重 错误 的 能 力 ， 哪 一 种 开发 顺序 最 好 ? 

4. 假定 像 你 对 问题 1 的 回答 中 所 摘 述 的 那样 开发 落 基山 运动 用 品 商店 客户 支持 系统 ， 有 14 个 人 可 用 
于 编程 和 测试 ， 那 么 ， 什 么 规模 和 类 型 的 小 组 最 适合 于 这 项 计划 ? 

5. 芳 虑 使 用 一 个 全 程 生命 周期 CASE 工 具 仅 以 电子 模型 的 方式 为 系统 编写 文档 。 优 点 是 显而易见 的 
(例如 分 析 员 改变 了 反映 新 需求 的 模型 并 且 自 动 生 成 了 一 个 更 新 的 系统 )， 有 什么 缺点 吗 ? 提示: 
这 个 系统 或 主要 维护 10 年 以 上 。 

6. 一 旦 系统 投入 使 用 ,一些 类 型 的 系统 文档 (例如 ， 在 分 析 阶 段 开发 的 模型 ) (RIPE APR, D 
么 不 保存 这 种 文档 类 型 的 优点 和 缺点 是 什么 ? 


实验 练习 


1. 假定 你 和 5 个 同学 负责 开发 如 图 10-16 所 示 的 创建 新 订单 的 子 系统 。 请 制订 一 个 开发 和 测试 计划 
以 便 编 写 并 测试 所 需 的 模块 ， 并 假定 你 有 3 周 的 时 间 来 完成 所 有 任务 。 

2. 在 你 的 一 个 编程 或 系统 开发 类 中 实施 一 个 正式 的 QA 过 程 (首先 要 得 到 你 导师 的 允许 )， 组 织 一 
个 学 生 小 组 来 实施 一 个 检查 过 程 ， 让 某 个 成 员 或 所 有 成 员 准 备 有 关 其 所 写 代 码 的 演示 材料 ， 并 
在 小 组 会 召开 之 前 把 这 些 材 料 分 发 给 小 组 成 员 。 如 果 可 能 ， 建 立 一 个 用 于 测试 每 个 人 的 代码 的 
伙伴 系统 ， 根 据 代码 开发 所 需 的 时 间 和 最 终 的 产品 质量 做 出 评价 。 

检查 典型 的 个 人 或 办 公 产 品 包 附 带 的 终端 用 户 文档 ， 例 如 微软 的 Office 系 统 。 根 据 本 章 描述 的 分 
类 方法 来 分 析 这 些 产 品 中 提供 了 哪些 类 型 的 文档 。 在 内 容 和 格式 上 与 用 于 业务 应 用 的 文档 有 什 
么 不 同 ? 

:与 一 个 计算 中 心 或 者 信息 系统 管理 者 讨论 由 于 千年 虫 问题 而 引发 的 硬件 和 软件 测试 的 测试 过 程 。 
其 中 执行 了 哪 种 类 型 的 测试 ? 哪 种 类 型 的 小 组 用 来 开发 和 实施 这 些 测试 ? 

.与 你 所 在 学 校 或 工作 单位 的 一 个 终端 用 户 进行 交谈 ， 或 者 为 近期 安装 或 发 布 的 业务 应 用 ， 编 写 
文档 并 提供 培训 。 需 要 提供 哪 种 类 型 的 培训 和 文档 ? 用户 认为 培训 充分 吗 ?” 用 户 认为 文档 有 用 
且 完 备 吗 ? 


实例 研究 


HudsonBanc 记 账 系统 升级 


两 个 相近 地 域 的 地 区 银行 合并 成 HudsonBanc。 两 个 银行 都 有 信用 卡 操 作 和 大 约 30 年 的 内 部 开 
发 和 升级 的 记 账 系统 。 这 两 个 系统 执行 相似 的 功能 ， 都 在 IBM 大 型 主机 上 按 批 处 理 模 式 进 行 操作 。 
合并 两 个 记 账 系统 被 认为 是 能 高 度 节约 成 本 的 首选 方法 。 

HudsonBanc 局 动 了 一 项 计划 来 研究 怎样 合并 这 两 个 记 账 系统 。 升 级 任何 一 个 系统 的 方案 都 被 取 
消 了 ， 因 为 现 有 的 技术 相当 落后 ， 升 级 的 费用 估计 会 很 高 。HudsonBanc 决 定 应 该 购买 或 者 建立 一 套 
新 的 系统 。 管 理 部 门 倾 向 于 购买 方案 ， 因 为 使 一 个 新 购买 的 系统 上 网 能 够 更 便宜 、 更 快 一 些 。 他 们 
准备 了 一 项 RFP， 收 到 了 许多 反馈 意见 ， 经 过 几 个 月 的 分 析 和 研究 以 后 ， 他 们 选择 了 一 家 卖主 ， 

新 系统 的 硬件 在 一 个 月 内 就 安装 好 了 ， 随 后 的 一 个 星期 安装 了 软件 ，10% 的 客户 账号 作为 随机 
的 数据 复制 到 了 新 系统 中 。 新 系统 与 旧 系 统 并 行 工 作 了 两 个 月 。 为 了 节约 完成 复制 所 花费 的 成 本 ， 
新 系统 进行 计算 但 没有 实际 打印 记 账 报告 。 付 款 数据 输入 了 两 个 系统 ， 用 于 升级 并 行 客 户 账号 数 
据 库 ， 人 工 检 查 了 复制 的 账户 记录 以 确保 它们 是 相同 的 。 

在 第 二 遍 的 记 账 循环 测试 之 后 ， 新 系统 可 以 投入 使 用 了 。 所 有 的 客户 账号 在 4 月 中 旬 都 移植 到 
了 新 系统 中 ， 老 系统 在 5 月 1 日 停止 使 用 ， 新 系统 接管 了 所 有 操作 。 但 问题 立刻 就 出 现 了 ， 系 统 不 
能 处 理 大 量 增加 的 事务 容量 ， 数 据 输入 极 慢 ， 支 付 很 快 备份 了 几 个 星期 。 系 统 不 能 正确 处 理 某 些 


U 


人 


UA 


PB153X RAATH 519 


类 型 的 交易 例如， 逾期 付款 费用 的 更 正和 征 信 )。 通 过 人 工 检 查 最 近 转 移 的 账户 记录 ， 发 现 大 约 
有 50 000 个 账户 错误 。 

人 工 检查 花 了 差不多 6 个 星期 来 纠正 这 些 不 正确 的 账户 ， 更 新 了 处 理 所 有 交易 类 型 的 功能 。6 
月 20 日 ， 公 司 尝试 打印 出 50 000 个 更 正 的 客户 账户 的 记 账 数据 ， 但 系统 拒绝 打印 超过 30 天 的 事务 信 
息 。 人 惊慌 的 咨询 顾问 和 经 销 商 得 来 的 结论 是 ， 修 正 这 个 30 天 的 限制 需要 1 个 多 月 的 工作 和 测试 。 最 
后 认为 ， 以 手工 输入 方式 进行 账户 调整 及 其 后 30 天 以 内 记 账 是 解决 这 个 棘手 问题 的 最 快 且 风 险 最 
小 的 方法 。 

清除 备份 日 志 花 了 两 个 月 时 间 ， 这 期 间 ， 寄 出 了 许多 不 正确 的 账单 。 客 户 支持 电话 线路 一 直 
在 超 负 荷 运转 。 从 其 他 地 区 调 来 23 个 人 ， 并 增加 了 额外 的 电话 线路 以 便 提 供 充 分 的 客户 支持 能 力 。 
系统 开发 人 员 被 重新 安排 到 IS 操 作 来 帮助 清理 记 账 备份 日 志 多 达 三 个 月 的 时 间 。 联 邦和 州 调节 当 
局 介入 调查 这 些 问 题 ，HudsonBanc 同 意 对 客户 最 近 三 个 月 的 账单 差额 不 收 利息 。 建 立 付 款 调整 又 
进一步 加 剧 了 备份 日 志和 人 员 问 题 。 

1. Hudson Banc 在 新 系统 中 使 用 了 哪 种 类 型 的 安装 方法 ? 这 是 适当 的 选择 吗 ? 

2. 可 以 怎样 避免 操作 问题 ? 


城市 影碟 出 租 系统 


使 用 你 在 第 11 章 中 为 城市 影碟 出 租 系 统 设计 的 类 图 ， 开 发 一 个 实施 和 测试 计划 ， 并 说 明 实 施 
类 与 其 方法 时 采用 的 顺序 以 及 在 集成 测试 中 将 要 测试 的 方法 组 和 类 。 


对 落 基 山 运动 用 品 商 店 实例 的 再 思考 


~o 假定 现在 是 2005 年 4 月 底 ， 客 户 支持 系统 (CSS) 项 目的 分 析 阶 段 将 近 完 成 。 设 计 阶 段 
D 按 计划 在 7 月 15 日 完成 ， 实 施 阶段 按 计划 在 11 月 1 日 完成 。RMO 想 要 在 假日 销售 高 峰 期 

GUTHITERS 间 一 一 大 约 从 感恩 节 到 圣诞 节 一 一 使 用 新 的 CSS。RMO 希 望 在 即将 推出 的 新 目录 中 通告 
用 户 可 以 上 网 下 订单 。 新 目录 的 邮寄 工作 被 计划 安排 在 6 月 15 日 、9 月 1 日 、10 月 31 日 和 12 月 10 日 。 

1. 描述 与 规划 新 的 CSS 实 施 以 及 通告 网 上 订购 能 力 有 关 的 风险 。 要 记得 ， 新 的 CSS 将 替代 目前 
的 电话 和 邮件 订购 系统 并 且 能 够 处 理 网 上 订单 。 关 于 测试 、 安 装 和 客户 通告 ，RMO 应 该 体现 多 大 
的 保守 性 ? 过 于 保守 的 代价 是 什么 ? 

2. 应 该 开发 什么 样 的 依靠 策略 (如 果 有 的 话 ) ? 决定 是 否 使 用 新 的 CSS 来 处 理 假日 订单 的 最 后 
期 限 是 何 时 ? 

3. 开发 一 个 安装 规划 和 进度 表 。 基 于 前 期 的 风险 分 析 判 定 你 的 方法 和 时 间 表 。 

4. 分 析 培 训 需 求 并 开发 一 个 培训 计划 和 进度 表 。 如 何 进 行 培训 、 数 据 转换 和 测试 活动 的 重 又 
和 组 合 ? 对 使 用 网 络 订 购 系统 的 用 户 的 培训 和 支持 如 何 ? 


关注 Reliable Pharmaceutical Services 


opio 使 用 你 在 第 10 章 中 为 可 靠 性 药 效 服务 系统 开发 的 结构 图 ， 开 发 一 个 实施 和 测试 计划 ， 
ellaDie .: xxr > 
PhAtwMAceuncAs ”并 说 明 模块 实现 顺序 和 和 集成 测试 中 所 测试 的 模块 组 。 
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第 16 章 系统 开发 中 的 当前 趋势 


学 习 目标 
阅读 本 章 后 ， 你 应 具备 如 下 能 力 : 
。 解释 自 适应 方法 开发 的 基础 
。 列 出 并 能 描述 统一 过 程 开发 方法 的 特征 
。 列 出 并 能 描述 敏捷 模型 的 特征 
。 比较 和 对 比 极限 编程 与 Scrum 开 发 方法 的 特征 
e 解释 模块 驱动 结构 的 企业 级 开发 中 的 重要 性 
。 描述 框架 、 组 件 、 开 发 过 程 ， 以 及 它们 在 系统 开发 中 的 影响 


本 章 要 点 


。 软件 原则 和 实践 

。 自 适应 方法 开发 

e 模块 驱动 结构 一 一 通用 解决 方案 
。 框 架 、 组 件 和 服务 


VALLEY REGIONAL 医 院 : 衡量 一 个 项 目的 进展 


Valley Regional 医 院 的 技术 副 院 长 Claire Haskell 安 静 地 听 着 Henry Williams 讲 述 关 于 新 的 
病人 记录 系统 的 进展 报告 。Henry 是 为 这 个 医院 开发 病人 记录 系统 的 项 目 团队 的 项 目 经 理 。 
Charlie Montgomery 和 Jason Smith Æ Mm H HJH, Charlie Montgomery 负 责 病 人 的 信息 和 
WX, Jason Smith 负 责 软 件 开发 。 几 个 月 前 ，Jason 和 Henry 与 Claire 见 面 并 告诉 她 用 一 种 叫做 
敏捷 开发 的 新 开发 方法 来 开发 这 个 项 目 。 他 们 已 经 和 Charlie 对 话 ， 并 且 Charlie 也 已 经 同意 试 
着 用 敏捷 开发 方法 来 开发 。Claire 已 经 批准 这 个 工程 和 他 们 的 需求 ， 尝 试用 新 方法 来 开发 ， 尽 
管 她 对 敏捷 开发 方法 知道 得 很 少 。 

在 他 的 介绍 中 ，Herry 一 直 讲 着 团队 在 一 起 工作 得 有 多 好 和 他 们 都 很 有 兴趣 。 尽 管 Claire 
对 团队 很 好 地 工作 感到 高 兴 ， 但 是 她 想 知 道 更 多 的 细节 。 她 想 知道 这 个 系统 是 不 是 在 按 计 划 
进行 ， 并 且 成 本 是 否 在 预算 之 内 。 耐 心地 听 了 20 分 钟 以 后 ， 她 再 也 等 不 住 了 ， 她 要 求 Herry 直 
接 拿 出 时 间 表 并 汇报 团队 进展 的 情况 。Herry 概 略 地 说 了 一 下 时 间 表 ， 但 是 这 无 济 于 事 一 这 
个 时 间 表 没有 像 分 析 、 设 计 和 编程 这 样 的 里 程 碑 。 相 反 ， 她 看 到 了 其 他 的 术语 : 迭代、 用户 
故事 和 重 构 。 

Claire 对 这 一 点 显得 很 忧虑 。 因 此 她 转向 Charlie 并 直接 说 :“ 从 你 的 观点 看 ， 工 程 的 确切 
进展 到 底 怎 么 样 了 ? ”他 的 回答 让 她 感到 很 惊讶 。 

Charlie 说 :“ 我 和 管理 者 对 我 们 见 到 的 演示 感到 很 高 兴 ， 我 们 对 验收 测试 的 系统 质量 也 很 
满意 。 从 我 们 目前 所 见 到 的 来 看 ， 这 个 系统 真是 我 们 所 需要 的 。 但 是 考虑 到 时 间 表 ， 我 不 能 
确定 整个 系统 是 否 能 按时 交付 。 虽 然 我 这 样 认为 ， 但 是 我 并 不 参加 到 每 天 的 开发 中 。” 

Claire 感 觉 好 点 了 。 至 少 到 目前 为 止 ， 这 个 系统 是 我 们 所 需要 的 。 但 是 她 还 是 希望 能 得 到 
项 目 经 理 的 保证 :“Herry， 难 道 我 们 要 延期 完成 吗 ? 这 个 系统 需要 按时 完成 的 。” 
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Herry 回 答 :“ 到 目前 为 止 我 们 的 进展 符合 时 间 表 ， 并 且 一 切 看 起 来 都 很 顺利 。 但 是 我 不 

给 你 一 个 传统 的 时 间 表 〈 有 主要 里 程 碑 的 时 间 表 ) ， 不 过 这 有 接 下 来 两 个 月 的 短期 时 间 表 。 

Claire 并 不 满意 。 她 要 求 Herry 会 议 结束 后 留 下 来 和 她 私下 交流 。 她 变 得 很 焦虑 ， 说 : 
“Herry ， 对 于 这 个 项 目 我 们 需要 更 多 的 责任 ， 我 看 唯一 的 办 法 是 我 们 经 芝 碰 面 来 监督 进度 。 
我 要 一 个 项 目 剩余 部 分 的 严格 的 时 间 表 ， 并 且 这 个 时 间 表 要 在 周一 早上 放 到 我 的 办 公 桌 上 。 
我 给 你 三 天 时 间 来 制订 时 间 表 。 然后 我 要 你 从 现在 开始 每 周 能 见 我 一 次 ， 这 样 可 以 确保 项 目 
按 计划 进行 并 在 交付 日 期 前 完 

尽管 他 对 Claire 的 建议 感到 不 愉快 ， 但 是 他 还 是 勉强 接受 了 。 
概述 

在 前 面 的 章节 ， 已 经 介绍 了 许多 为 解决 业务 需求 而 开发 健壮 的 信息 系统 所 必 不 可 少 的 概 
念 和 技术 。 你 已 经 学 到 了 所 谓 的 软 技术 ， 这 些 软 技术 与 项 目 管理 、 迭 代 、 信 息 收 集 和 表达 相 
关 。 你 也 学 到 了 与 解决 问题 ， 建 立 需 求 模型 和 设计 新 系统 相关 的 硬 技 术 。 你 也 许 知 道 传 统 的 
方法 或 面向 对 象 的 方法 ， 或 者 两 者 都 知道 。 你 也 学 到 了 许多 关于 项 目 ， 迭 代 开 发 和 实现 替代 
的 重要 概念 。 总 之 ， 你 已 经 学 会 了 系统 开发 有 用 的 知识 ， 获 得 了 着 手 为 企业 和 其 他 组 织 开 发 
信息 系统 的 许多 工具 。 

正如 你 通过 信息 系统 所 学 到 的 那样 ， 信 息 系统 的 规则 是 动态 的 、 不 断 变化 的 。 几 年 前 广 
泛 使 用 的 工具 和 技术 ， 许 多 现在 已 经 消失 或 者 被 新 的 方法 所 替代 。 另 外 ， 现 在 系统 的 了 犯 围 很 
广 ， 构 成 的 系统 包括 整个 企业 范围 内 的 、 分 布 式 的 、 互 动 式 的 和 相互 连接 的 ;系统 还 支持 台 
式 机 和 基于 网 络 的 计算 ， 并 且 还 能 运行 在 各 种 计算 机 和 移动 设备 上 。 更 复杂 的 信息 系统 需要 
一 套 新 的 编程 语言 和 工具 。 随 着 部 分 规则 的 不 断 演变 ， 信 息 系 统 也 需要 创新 ， ,并 创 造 新 的 系 
统 开发 技术 ， 也 就 是 说 ， 用 新 方法 来 支持 系统 开发 。 

在 第 2 章 中 我 们 介绍 了 预测 性 和 自 适 应 开发 方法 。 过 去 预测 性 开发 方法 曾 占 诗 导 地 位 。 如 
今 许 多 开发 者 创造 了 不 同 的 、 更 多 的 自 适 应 方法 来 开发 系统 。 在 这 一 章 中 ， 我 们 将 介绍 组 织 
和 进行 系统 开发 的 最 新 方法 ， 包 括 预测 性 方法 和 自 适 应 方法 。 

。 在 第 2 章 中 介绍 过 的 4 种 方法 都 是 自 适 应 的 , 包括 : 统一 过 程 开发 方法 (UP)、 敏 捷 开 发 、 

极限 编程 和 Scrum 方 法 。 这 4 种 方法 有 共同 的 思想 ,但 是 特征 各 不 相同 。 

。 介绍 企业 系统 集成 思想 的 模型 驱动 结构 (MDA)。MDA 适 用 于 预测 性 方法 和 UP、 敏 捷 

开发 方法 、 极 限 编程 和 Scrum 方 法 。 

。 介绍 关于 对 象 框架 和 组 件 的 基本 思想 。 这 两 种 方法 对 增 量 开 发 提供 了 额外 的 支持 ， 加 

速 了 开发 速度 并 提高 了 系统 的 质量 。 

本 章 只 是 介绍 性 的 内 容 。 这 些 有 可 能 激发 你 的 兴趣 ， 你 也 有 可 能 更 想 要 去 研究 这 些 方法 

和 更 多 的 细节 。 如 果 这 样 ， 将 会 对 你 自己 的 专业 开发 和 系统 开发 领域 的 改进 有 所 帮助 。 


16.1 软件 原则 和 实践 


过 去 的 50 年 见证 了 计算 机 领域 的 巨大 进步 。 计 算 能 力 继续 以 惊人 的 速度 提高 。 另 外 ， 出 
现 了 各 种 各 样 用 于 计算 的 设备 ， 包 括 带 有 数码 相机 的 手机 、 手 提 笔 记 本 电脑 、 网 络 电话 、 蔡 
入 计算 必 片 的 设备 和 零售 商店 中 带 有 无 线 电波 的 ID 芯片 。 尽 管 许 多 客户 对 大 规模 的 系统 不 太 
理解 ， 但 是 其 驱动 了 许多 社会 上 基础 性 的 活动 。 这 些 活动 如 在 银行 和 其 他 支持 银行 业 和 信用 
卡 业 的 金融 机 构 之 间 的 金钱 交易 。 在 交易 背后 ， 支 持 链 式 的 管理 系统 油 发 了 基于 全 世界 的 销 
售 和 发 明 的 平均 水 平 的 产量 。 承 运 人 和 托运 人 之 间 的 运输 计划 和 信息 共享 使 得 人 们 和 商品 以 
最 小 的 代价 进行 交流 和 流通 。 今 天 我 们 称 之 为 普 适 计算 ,意思 是 说 ,计算 机 技术 在 生活 中 无 
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处 不 在 ， 几 乎 影响 着 生活 中 的 各 个 方面 。 正 如 一 个 计算 和 系统 问题 集 的 解决 ， 并 没有 包括 整 
个 的 新 需求 一 样 ， 业 务 和 消费 者 计算 问题 还 在 不 断 地 追求 和 改善 。 由 于 这 个 趋势 ， 专 家 们 对 
信息 系统 的 长 期 的 发 展 目标 是 有 信心 的 。 工 业 的 下 个 目标 是 努力 保持 这 样 的 趋势 。 

普 适 计算 : 目前 在 生活 的 各 个 方面 使 用 计算 机 技术 的 趋势 。 

因此 ， 我 们 怎样 去 面 对 工 业 和 社会 的 许多 需求 ? 很 显然 ， 没 有 单一 的 解决 方案 和 一 个 技 
术 能 够 满足 所 有 的 需求 。 解 决 方案 是 由 成 千 上 万 的 人 在 一 起 工作 并 解决 各 个 小 问题 而 产生 的 。 
然而 ， 许 多 规则 和 实践 能 够 促进 工业 的 发 展 ， 其 中 许多 来 自 致力 于 计算 科学 与 原理 的 计算 机 
科学 领域 ， 其 他 应 用 到 每 天 的 业务 问题 中 的 计算 原则 来 自信 息 系 统 的 规则 。 当 然 ， 在 这 两 规 
则 之 则 有 很 大 的 重复 ， 这 可 以 比 做 科学 家 和 工程 师 之 间 的 关系 一 一 比如 ， 化 学 家 搞 研 究 ， 化 
学 工程 师 来 实现 他 的 研究 成 果 。 人 们 在 计算 机 科学 、 信 息 系统 、 决 策 科 学 和 数学 规则 上 的 合 
作 能 加 快 推进 我 们 社会 技术 的 不 断 发 展 。 

在 讨论 当前 趋势 之 前 ， 我 们 先 回顾 一 下 。 如 果 你 想 要 用 一 两 段 话 来 概括 这 本 书 的 内 容 ， 你 
会 怎么 概括 ?从 这 本 书 的 前 些 章节 中 你 学 到 的 中 心思 想 是 什么 ? 我 们 希望 你 会 包括 以 下 两 点 ， 

1. 你 已 经 学 会 了 怎么 建立 模型 一 一 模型 用 于 捕获 和 人 解释 需求 与 解决 方案 。 就 一 个 模型 的 
广泛 定义 来 说 ， 也 包括 编写 代码 的 过 程 。 

2. 你 已 经 学 会 建立 一 个 解决 方案 所 必需 的 过 程 或 步骤 一 一 包括 管理 和 指导 系统 开发 项 目 
的 过 程 。 

在 这 一 章 中 ， 我 们 通过 描述 在 建 模 和 开发 过 程 中 目前 的 趋势 来 重点 关注 两 个 主要 的 领域 . 
另外 ， 我 们 还 讨论 支持 这 种 趋势 的 流行 的 方法 和 技术 。 

首先 ， 在 讨论 这 种 趋势 的 详细 内 容 之 前 ， 我 们 应 该 先 来 回顾 一 下 5 种 重要 的 软件 规则 和 
实践 : 
。 抽象 
。 模型 和 建 模 
。 模式 
。 重用 
。 方法 


16.1.1 抽象 


抽象 就 是 我 们 从 许多 事实 和 现象 中 提取 出 核心 规则 的 过 程 。 当 学 到 去 确认 一 个 抽象 类 
(没有 例子 ) 的 时 候 我 们 学 习 这 个 规则 。 一 个 抽象 类 作为 一 个 存储 其 他 类 所 隐 含 的 共有 属性 和 
方法 的 容器 。 在 以 用 户 的 需求 来 建 模 时 ， 你 也 需要 学 会 抽象 思考 。 抽 象 思考 是 一 项 很 难 学 的 
发 术 。 很 多 人 是 通过 实际 的 例子 来 学 习 新 概念 的 。 然 而 ， 当 你 的 思维 能 力 很 强 的 时 候 ， 你 就 
可 以 抽象 的 思考 了 。 

抽象 在 计算 领域 是 很 重要 的 。 计 算 机 领域 很 多 先进 技术 的 发 展 都 是 由 于 计算 机 科学 家 能 
够 抽象 思考 上 且 不 断 提 高 抽象 能 力 。 比 如 早期 开发 者 使 用 集成 语言 来 编写 系统 ， 这 是 一 种 很 基 
础 的 机 器 语言 。 然 后 ， 他 们 通过 更 加 抽象 的 思考 而 发 明了 编程 语言 ， 比 如 Fortran 、CORBOL、 
C、Java 语 言 和 VB。 因 此 我 们 必须 抽象 地 思考 机 器 语言 和 语言 编译 器 的 特征 。 思 考 用 户 的 需 
求 寻 致 了 模型 和 图 表 的 发 明 ， 并 用 其 来 表达 这 些 需 求 。 再 次 ， 这 过 程 需要 对 一 个 好 的 模型 特 
征 进行 抽象 思考 并 且 发 明 类 图 表 、 顺 序 图 表 以 及 它们 的 属性 。 今 天 ， 我 们 用 更 抽象 的 思考 来 
定义 原 模型 。 原 模型 是 描述 其 他 模型 的 模型 。 比 如 ， 你 能 够 归纳 和 描述 任何 类 图 表 组 件 的 类 
图 表 吗 ? 当 我 们 讨论 模型 驱动 结构 的 时 候 ， 你 会 发 现 ， 在 计算 机 和 系统 开发 的 知识 主体 中 抽 
角 是 一 个 很 重要 的 思想 。 
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16.1.2 模型 和 建 模 


模型 和 建 模 是 第 二 重要 的 软件 规则 。 在 这 本 书 的 前 面 你 已 经 学 到 了 模型 是 什么 ， 并 且 通 
过 整个 过 程 实践 建 模 。 一 个 模型 就 是 真实 世界 中 事物 的 抽象 ， 代 表 属 性 的 特殊 集合 。 开 发 者 
建 模 有 两 个 重要 的 理由 。 首 先 ， 必 须 了 解 过 程 ， 通 过 定义 和 解释 它 的 重要 特征 来 思考 。 建 模 
可 以 使 我 们 的 思想 具体 明朗 以 使 我 们 变 得 更 加 精确 。 在 很 多 例子 中 ， 直 到 我 们 开始 为 它 建 模 
时 才能 理解 它 。 第 二 ， 使 用 模型 能 使 我 们 需要 记 住 的 想法 文档 化 并 且 能 够 将 这 些 想法 传递 给 
他 人 。 在 本 章 的 后 面 ， 你 会 发 现 目前 的 趋势 是 着 眼 于 在 当前 开发 中 怎样 更 好 地 使 用 模型 一 一 
通过 建 模 。 


16.1.3 模式 


第 三 种 软件 规则 一 一 模式 一 一 与 抽象 与 建 模 紧 密 相关 。 一 个 模式 是 一 个 已 知 问题 的 或 一 
个 可 以 应 用 于 某 个 问题 的 标准 解决 方案 。 当 我 们 开始 更 抽象 地 思考 和 建 模 的 时 候 ， 起 初 看 起 
来 似乎 很 难 的 问题 ,事实 上 用 概括 的 眼光 来 看 有 相似 的 特征 。 在 问题 和 解决 方案 中 ， 模 式 变 
为 一 种 形式 。 在 第 11 章 中 ， 我 们 提供 了 许多 关于 设计 模式 的 思想 。 我 们 注意 到 不 同 的 工业 中 
有 标准 的 模式 来 解决 重复 的 问题 。 比 如 ， 银 行 系统 可 以 作为 记录 及 处 理 金融 事务 的 基本 目的 。 
因此 设计 模式 的 存在 不 但 是 系统 结构 的 需要 ， 同 时 也 是 整个 系统 的 需求 。 设 计 模 式 可 以 用 来 
解决 问题 ， 因 此 其 被 广泛 的 接受 。 我 们 在 这 一 章 中 不 再 重复 讨论 模式 ， 但 是 你 需要 意识 到 ， 
其 在 提高 系统 质量 和 加 速 系统 开发 中 是 一 种 驱动 力量 。 


16.1.4 重用 


第 四 种 软件 规则 一 一 重用 一 一 是 以 前 的 一 种 规则 ， 但 是 现在 不 太 适 用 了 。 因 为 开发 者 已 经 
发 明了 模式 ， 他 们 正在 建立 可 以 重复 使 用 的 标准 解决 方案 和 组 件 。 通 过 重用 ， 如 今 的 开发 变 
得 更 加 多 产 。 比 如 , 为 Windows 平 台 开发 一 个 全 面 的 用 户 界 面 ， 几 乎 所 有 的 开发 者 都 使 用 表格 、 
按钮 、 菜 单 、 下 拉 框 、 文 本 框 和 单 选 按钮 的 标准 库 。 如 果 我 们 在 界面 中 放置 一 个 按钮 都 要 重 
写 代码 来 显示 一 个 按钮 ， 这 将 会 浪费 很 多 的 时 间 。 在 代码 层 ，Windows 主 界面 是 重用 的 例子 。 
开发 者 也 要 更 抽象 地 思考 并 发 明 更 高 层次 的 可 重用 组 件 。 如 今 的 专家 指出 ， 新 系统 是 通过 把 
操作 系统 、 通 信 系 统 和 应 用 集成 到 一 个 单一 的 系统 中 而 建立 的 。 因 此 ， 如 今 的 系统 开发 者 经 
常 把 组 件 集成 到 完整 的 解决 方案 中 。 重 用 在 技术 上 是 一 种 驱动 力 ， 比 如 网 站 服务 、.NET 和 企 
业 资源 计划 系统 (ERP)。 当 我 们 讨论 组 件 库 和 框架 时 ， 我 们 会 讨论 重用 的 更 多 细 市 。 


16.1.5 方法 和 过 程 


第 五 种 (最 后 一 种 ) 规则 一 一 方法 一 一 在 这 本 书 的 前 面 也 做 了 介绍 。 我 们 指 的 方法 是 过 
程 的 集合 一 一 包括 规则 、 指 导 方 针 和 技术 一 一 它 被 定义 为 系统 如 何 建立 ， 项 目 开发 怎么 管理 。 
近年 来 ， 系 统 开发 者 实验 了 许多 不 同 的 方法 。 在 第 2 章 中 ， 我 们 解释 了 这 些 方法 可 以 被 分 为 预 
测 性 方法 和 自 适应 方法 。 现 在 我 们 讨论 在 第 2 章 中 介绍 过 的 4 种 系统 开发 的 自 适 应 方法 : 

e 统一 过 程 开 发 方法 (UP) 

。 敏捷 开发 

。 极 限 编 成 (EP) 

e Scrum | 

在 对 John Blankers 关于 Rocky Mountain Outfitter 的 客户 支持 系统 的 日 常 报 告 中 ，Barbara 
Halifax 重 新 概括 了 其 团队 用 于 系统 开发 的 基本 方法 基于 自 适 应 的 统一 过 程 方法 以 及 他 们 
的 进展 〈 见 Barbara 备 忘 录 ) 
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16.2 目 适 应 开发 方法 


系统 开发 的 自 适 应 技术 允许 考虑 不 确定 性 。 在 着 重 于 新 应 用 的 开发 项 目 中 ， 用 户 需 求 经 
稍 不 能 很 好 的 理解 并 且 细 节 上 很 难 描述 。 因 为 新 系统 的 范围 很 难 确定 ， 如 果 可 能 的 话 ， 系 统 
分 析 员 也 很 难 制定 一 个 详细 的 项 目 规划 。 这 种 情况 下 实施 一 个 系统 开发 项 目 最 好 的 方法 是 早 
期 确定 主要 目标 和 随 着 项 目 进展 制定 详细 工作 计划 。 

两 种 力量 促使 增加 对 自 适 应 方法 的 兴趣 。 首 先 ， 如 在 第 3 章 所 学 到 的 ， 系 统 开发 中 很 小 的 
成 功 都 是 很 不 容易 的 。 软 件 开 发 是 困难 的 ， 并 且 成 功 的 是 很 难 记 清 的 。 在 第 3 章 中 我 们 讨论 了 
在 改善 过 程 和 增加 成 功率 中 好 的 项 目 管理 技术 的 重要 性 。 另 外 ， 专 家 和 开发 者 已 经 发 明了 各 
种 不 同 的 提高 成 功率 的 自 适 应 方法 。 

目 适应 方法 之 后 另 一 种 力量 是 如 今 多 变 的 业务 环境 。 以 前 比较 稳定 的 环境 主要 依赖 于 控 
制 成 本 和 加 紧 内 部 程序 的 管理 。 相 反 ， 如 今 业 务 的 成 功 依赖 于 灵活 性 和 对 市 场 变 化 做 出 快速 
反应 的 能 力 。 需 要 12 个 月 、24 个 月 或 者 更 长 时 间 定 义 系统 需求 是 一 种 死板 的 系统 开发 过 程 ， 
这 种 开发 过 程 不 能 够 灵活 地 适应 快速 变化 的 步伐 。 但 是 更 新 的 是 ， 自 适应 方法 允许 业务 需求 
发 生 重 大 的 变化 。 

从 理论 上 来 讲 ， 开 发 的 任何 项 目 ， 不 管 是 物理 项 目 还 是 软件 项 目 ， 都 是 随 着 过 程 完 成 的 。 
需要 控制 每 个 过 程 以 确保 其 进度 。 过 程控 制 可 以 分 为 两 类 : 预测 型 和 经 验 型 。 预 测 型 控制 定 
义 为 在 细节 上 对 过 程 的 监测 。 如 果 一 个 过 程 偏 离 了 计划 ， 和 那么 详细 的 步骤 一 一 比如 某 个 工作 
打破 了 结构 一 一 描述 可 以 用 来 控制 它 。 当 很 多 计划 可 以 提供 详细 的 细节 时 ， 预 测 型 控制 效果 
更 好 。 然 而 ， 对 那些 不 可 预测 的 过 程 ， 增 加 太 多 的 细节 和 太 多 的 控制 只 会 使 问题 恶化 ， 试 着 
去 控制 不 可 控制 的 东西 将 会 导致 时 间 和 人 金钱 的 浪费 。 

相反 ， 经 验 型 控制 描述 的 是 可 变 的 、 不 可 预测 的 过 程 。 这 个 过 程 是 通过 当 变 化 发 生 时 及 
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时 处 理 和 用 最 好 的 方法 来 纠正 错误 。 换 句 话 说， 经 验 型 控制 基于 特定 的 环境 监测 进展 并 且 及 
时 的 纠正 错误 。 因 为 许多 软件 的 开发 项 目 包 含 了 很 多 的 不 确定 性 ， 经 验 型 过 程 需要 对 它们 做 
更 好 的 选择 。 | 

所 有 的 自 适应 方法 使 用 经 验 型 控制 并 有 它们 自己 的 规则 。 然 而 ， 它 们 有 一 些 共同 的 特征 : 

。 在 开始 的 分 析 ， 设 计 和 文档 化 过 程 中 缺少 经 验 | 

。 更 关注 增 量 开发 

。 项 目 团队 中 涉及 更 多 的 用 户 

。 减少 仅 用 于 近期 工作 的 详细 计划 ， 下 一 阶段 可 能 需要 高 级 的 计划 

。 将 工作 分 成 不 同 的 时 间 段 来 加 紧 时 间 控 制 

。 更 多 地 使 用 可 以 自 组 织 的 工作 小 组 

首先 ， 自 适应 团队 不 能 花 很 多 时 间 来 分 析 、 设 计 和 文档 化 ， 因 为 这 些 活动 是 达到 目的 的 一 
种 手段 ， 它 们 只 是 用 于 写 可 执行 代码 的 简单 工具 。 其 次 ， 快 速写 代码 的 唯一 办 法 是 分 成 小 块 
来 完成 和 以 增 量 式 开发 系统 。 最 后 ， 快 速写 代码 要 求 用 户 准 备 好 一 个 项 目 团队 变 成 项 目 
开发 团队 的 一 部 分 ， 并 且 和 开发 者 一 起 工作 来 创立 解决 方案 ， 因 而 这 个 方案 适合 业务 的 需求 。 

减少 详细 的 计划 和 把 工作 分 成 不 同时 间 片 的 时 间 表 有 助 于 控制 团队 的 进展 。 每 个 增 量 定 
义 为 一 个 可 以 加 到 系统 中 的 特定 功能 ， 并 且 这 个 功能 要 足够 小 ， 从 而 可 以 制订 有 意义 的 详细 
时 间 表 。 这 样 团队 就 能 在 规定 的 时 间 内 完成 任务 。 随 着 开发 者 经 验 的 增多 ， 他 们 就 能 熟练 地 
把 工作 分 成 在 3 或 者 4 周 的 短 时 间 段 内 就 能 完成 的 小 任务 。 

在 自 适 应 方法 下 ， 坚 持 用 时 间 段 的 方法 ， 每 个 团队 为 每 个 增 量 制订 他 们 目 己 的 时 间 表 、 
自 组 织 ， 这 样 他 们 的 工作 将 会 更 有 成 效 。 唯 一 的 额外 的 时 间 表 只 有 在 要 求 和 其 他 工程 合作 时 
才 要 强加 制订 。 

在 接 下 来 的 部 分 ， 我 们 将 探讨 4 种 自 适应 方法 : 统一 过 程 开 发 (UP)、 敏 捷 开 发 、 极 限 编 
程 和 Scrum 方 法 。 我 们 从 UP 开始 介绍 ， 因 为 许多 人 认为 它 是 基础 的 自 适 应 软件 开发 。 尽 管 许 
多 开发 者 认为 UP 是 基于 预测 型 和 自 适 应 型 方法 之 间 的 。 后 面 讨论 的 更 高 级 的 自 适 应 方法 常 和 
UP 作 比 较 。 

16.2.1 统一 过 程 开 发 

统一 过 程 开发 方法 (UP) 是 一 个 面向 对 象 的 开发 方法 ， 其 由 Rational 软 件 公 司 提供 ， 现 在 
是 IBM 公 司 的 一 部 分 。UP 是 由 Grady Booch, James Rumbaugh, Ivar Jacobson 开 发 的 这 三 位 
先驱 也 是 统一 建 模 语言 (UML) 的 开发 者 一 一 UP 是 他 们 试图 去 定义 为 系统 使 用 UML 和 描述 一 
种 新 的 自 适 应 的 系统 开发 生命 周期 的 完整 方法 。 在 UP 中 ,项目 开发 过 程 和 开发 方法 是 同步 的 。 

现在 UP 被 广泛 认为 是 面 癌 对 象 开 发 的 标准 的 系统 开发 方法 ， 并 且 许 多 它 的 变 体 也 在 使 用 
中 。 原 始 的 UP 版 本 定义 为 开发 过 程 的 每 个 步骤 的 详细 活动 集 。 最 近 较 多 的 版 本 是 同一 系列 的 
简化 方法 ， 其 具有 更 少 的 活动 和 交付 。 

如 先前 讨论 自 适应 方法 (包括 UP) 都 是 基于 迭代 方法 的 开发 。 在 第 2 章 ( 见 图 2-7) 中 讲 
过 ， 每 次 迭代 都 可 以 看 做 一 个 小 项 目 ， 在 小 项 目 中 需求 定义 为 基于 任务 分 析 、 系 统 组 件 设 计 
和 通过 编程 与 测试 实现 这 些 组 件 ， 至 少 是 部 分 实现 。 然 而 ， 在 自 适 应 开发 中 最 大 的 问题 之 一 
是 每 次 友 代 的 重点 是 什么 。 换 句 话 说， 项 目 早 期 迭代 与 后 期 迭代 的 对 象 和 重点 是 否 相同 ? UP 
通过 将 一 个 工程 项 目 分 成 4 个 主要 阶段 来 回答 这 个 问题 。 

1. UP 阶段 

UP 的 一 个 阶段 可 以 看 做 一 个 目标 或 工程 项 目 特殊 部 分 的 重点 。UP 生 命 周期 的 4 个 阶段 是 
起 始 、 细 化 、 构 造 和 交付 ， 如 图 16-1 所 示 。 
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UP 系统 开发 生命 周期 


迭代 阶段 
一 一 ~ 一 一 一 一 一 一 ~、 


阶段 不 是 分 析 、 设 计 和 实现 ， 相 反 ， 每 次 迭代 包括 需求 、 设 计 、 实 现 和 测试 原则 的 一 个 完整 的 周期 
图 16-1 UP 系统 开发 生命 周期 
UP 生命 周期 的 每 个 阶段 描述 的 是 此 时 此 刻 项 目 团 队 成 员 和 他 们 活动 的 重点 和 对 象 。 因 此 ， 
4 个 阶段 为 项 目 规划 和 时 间 跟 踪 提 供 了 普遍 使 用 的 框架 。 在 每 个 阶段 ,规划 的 几 次 迭代 允许 团 


队 根据 问题 或 环境 变化 做 出 灵活 的 调整 。4 个 阶段 中 ， 每 个 阶段 的 项 目 团 队 的 重点 或 对 象 的 简 
单 描述 如 图 16-2。 









开发 一 个 系统 的 近似 版 本 ,使 用 业务 案例 、 确 定 范围 、 并 且 生 成 粗糙 的 成 本 估 
计 和 时 间 表 

细 化 提炼 版 本 ， 确 认 和 描述 所 有 的 需求 、 最 终 范围 ， 设 计 和 实现 核心 结构 和 功能 、 

解决 高 风险 ， 并 生成 现实 的 成 本 估计 和 时 间 表 

迭代 方式 实现 剩 下 的 低 风 险 、 可 预测 的 和 容易 的 部 分 并 准备 部 署 

完成 B 测 试 和 部 署 ， 因 此 用 户 有 一 个 可 以 工作 的 系统 并 获得 期 望 的 结果 


图 16-2 UP 阶段 和 对 象 


起 始 阶段 在 任何 一 个 项 目 规划 的 阶段 中 ， 在 起 始 阶段 ， 项 目 经 理会 为 新 系统 开发 和 定 
义 一 个 版 本 ， 用 于 展示 他 是 如 何 改善 操作 和 解决 存在 的 问题 的 。 项 目 经 理 为 新 系统 使 用 案例 
意味 着 新 系统 的 利益 高 于 成 本 。 系 统 的 范围 必须 确定 ， 因 而 可 以 明确 系统 能 够 完成 什么 事情 。 
确定 范围 包括 确定 系统 的 许多 关键 需求 。 

通 和 起 始 阶段 是 在 一 次 选 代 中 完成 的 。 在 任何 一 次 迭代 中 ， 都 对 系统 的 一 部 分 进行 设计 、 
实现 和 测试 。 当 软件 开发 完成 时 ， 团 队 成 员 必 须 保 证 系统 的 版 本 仍然 和 用 户 期 望 一 致 或 能 按 
计划 工作 。 通 常 这 一 点 被 证 明 以 后 ， 就 可 以 抛弃 原型 了 。 

细 化 阶段 ” 细 化 阶段 通常 包括 几 次 迭代 ， 并 且 通 常 早期 的 迭代 完成 确认 和 定义 系统 的 所 
有 需求 。 因 为 UP 是 自 适应 开发 方法 ， 项 目的 工作 开始 以 后 ， 需 求 是 可 以 演变 和 变化 的 。 

细 化 阶段 也 完成 分 析 、 设 计 和 实现 系统 的 核心 结构 。 系 统 中 能 引起 最 大 风险 的 部 分 首先 
锌 确认 和 实现 。 开 发 者 不 知道 要 付出 多 大 的 努力 才能 完成 这 个 项 目 ， 直 到 开发 者 确定 知道 风 
隘 最 大 的 部 分 怎么 完成 。 在 细 化 的 结束 阶段 ， 项 目 经 理应 该 有 更 实际 的 成 本 估计 和 时 间 表 ， 
同时 项 目的 业务 案例 可 以 确定 。 记 住 ， 系 统 关键 部 分 的 设计 、 实 现 和 测试 是 在 细 化 阶段 完成 
的 。 s SIRGST E ITAS DLR AE, 
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确保 不 要 把 UP 阶段 和 SDLC 的 洪 布 方法 相 混 清 。 细 化 并 不 完全 等 同 于 传统 的 分 析 阶段 。 N 

构建 阶段 ”构建 阶段 包括 继续 设计 和 实现 的 多 次 迭代 。 系 统 的 核心 结构 和 高 风险 部 分 已 
人 径 完 成 。 现 在 工作 的 重点 转向 系统 常规 的 数据 维护 功能 和 完成 帮助 与 用 户 参考 功能 。 团 队 也 
开始 规划 部 署 系统 。 

转化 阶段 ”在 转化 阶段 包括 一 次 或 者 多 次 迭代， 其 包括 最 终 用 户 接受 测试 和 B 测 试 ， 并 且 
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系统 已 准备 好 可 以 使 用 。 当 系统 投入 使 用 之 后 ， 也 需要 支持 和 维护 。 

2. UP 规范 

如 前 所 述 ，UP 的 4 个 阶段 通过 指出 某 时 某 刻 项 目 团队 的 重点 来 定义 项 目 工程 的 顺序 。 为 了 
使 迁 代 开发 可 以 管理 ，UP 定 义 了 在 每 次 迭代 中 使 用 的 规范 。 规 范 是 与 对 开发 项 目 某 个 方面 有 
贡献 的 一 系列 功能 相关 的 活动 。UP 规 范 包 括 业务 建 模 、 需 求 、 设 计 、 实 现 、 测 试 、 部 署 、 设 
置 和 变化 管理 ， 项 目 管理 与 环境 。 每 次 迭代 通常 包括 所 有 规范 的 活动 。 | 

规范 : 合 起 来 对 UP 项 目 开发 过 程 有 贡献 的 一 系列 功能 相关 的 活动 。 

图 16-3 显 示 了 UP 规范 是 怎么 样 包含 在 每 次 迭代 中 的 。 典 型 的 计划 需要 4 周 的 时 间 。 每 个 规 
范 在 曲线 下 面 阴影 部 分 的 面积 大 小 表示 包括 在 迭代 中 每 个 规范 的 相关 工作 量 。 每 次 迭代 之 间 
的 工作 量 和 性 质 是 不 相同 的 。 比 如 ， 在 第 二 次 迭代 中 ， 重 点 是 业务 建 模 和 定义 需求 ， 而 更 少 
的 时 间 用 在 实现 和 部 署 上 。 在 第 五 次 迭代 中 ， 则 相反 ， 重 点 放 在 实现 、 测 试 和 部 署 上 ， 而 更 
少 的 时 间 放 在 建 模 和 定义 需求 上 。 但 是 ， 大 多 数 的 迭代 中 包括 所 有 的 规范 中 的 工作 。 


法 代 ”一 一 一 个 4 周 的 迭代 包括 大 多 数 规范 的 工作 ， 
以 一 个 稳定 的 可 执行 文件 结束 
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第 二 次 旭 代 包括 更 多 的 业务 建 第 五 次 友 代 包括 建 模 和 需求 很 
模 和 需求 ， 同 时 也 包括 一 些 议 少 ， 但 是 更 多 的 是 实现 和 测试 
计 、 实 现 和 测试 活动 活动 


16-3 每 次 迭代 中 UP 规范 使 用 的 不 同 量 


图 16-4 显 示 了 整个 UP 生命 周期 一 一 阶段 、 迭 代 和 规范 。 图 中 包括 所 有 关键 的 UP 生命 周期 
的 特征 ， 并 且 对 理解 典型 的 信息 系统 开发 项 目的 管理 很 有 用 。 

图 16-4 说 明了 阶段 是 怎么 样 包括 每 个 规范 的 活动 的 。 但 是 发 生 在 每 个 规范 里 的 详细 话 动 
是 什么 ? 规范 可 以 划分 成 为 两 大 类 : 系统 开发 活动 和 项 目 管理 活动 。6 个 主要 的 UP 规范 开发 
如 下 : 

。 业务 建 模 

。 需求 

e 设计 

。 实 现 

。 测试 

。 部署 
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UP 生命 周期 模型 


UP 规范 
业务 建 模 

需求 

设计 

实现 

测试 

il 
配置 和 变化 管理 
项 目 管理 


环境 





这 是 7 次 迭代 项 目 。 每 次 欠 代 都 是 一 个 小 项 目 ， 其 包 
括 大 多 数 规范 的 工作 并 以 稳定 的 可 执行 文件 结束 


图 16-4 阶段 、 迭 代 和 规范 的 UP 生命 周期 模型 


每 次 迭代 类 似 于 一 个 小 项 目 ， 完 成 系统 的 一 个 小 部 分 功能 。 对 每 次 友 代 ， 项 目 团队 必须 
了 解 业务 环境 〈 业 务 建 模 ) ， 定 义 系统 的 这 部 分 必须 满足 的 需求 (需求 ) ， 为 系统 的 这 部 分 设 
计 满 足 其 需求 的 解决 方案 (设计 )， 集 成 计算 机 代码 使 这 部 分 能 工作 (实现 )， 对 系统 的 这 一 
部 分 进行 全 面 的 测试 (测试 )， 然 后 把 完成 和 通过 测试 的 这 部 分 让 用 户 使 用 (部 署 )。 

为 规划 和 控制 项 目 必 要 的 另外 三 个 支持 规范 : 

。 配置 和 变化 管理 

。 项 目 管理 

。 环境 

在 整个 项 目 生 命 周期 中 ，9 个 UP 规范 都 会 用 到 ， 但 是 很 难 区 分 。 比 如 在 起 始 阶段 只 有 一 次 
和 迭代 。 在 起 始 阶段 的 迭代 中 ， 项 目 经 理 可 能 制作 一 个 模型 来 展示 系统 环境 的 一 些 方面 (业务 
建 模 规 郊 )。 系 统 的 范围 是 通过 定义 系统 的 许多 关键 需求 和 用 例 来 描述 的 (需求 规范 )。 为 提 
高 技术 的 灵活 性 ,系统 技术 方面 需要 设计 (设计 规范 )、 编 程 (实现 规范 ) 和 测试 (测试 规范 ) 。 
另外， 项 目 管理 者 为 处 理 项 目的 变化 而 制订 计划 (配置 和 变化 管理 规范 ) ， 按 计划 工作 和 成 本 / 
利益 分 析 (项 目 管理 规范 )， 选 择 UP 阶 段 、 迭 代 、 转 化 和 工具 以 满足 项 目 需 求 ( 环 境 规范 )。 

细 化 阶段 包括 多 次 迭代 。 在 首次 返 代 中 ， 团 队 工 作 重 点 是 主要 类 的 细节 和 迭代 用 例 ( 业 
务 建 模 和 需求 规范 ) 。 同 时 他 们 可 能 完成 所 有 用 例 来 确定 范围 (需求 规范 )。 在 迭代 中 ， 用 例 
是 通过 创建 设计 类 图 表 和 迭代 图 表 来 设计 的 (设计 规范 ) ， 使 用 Jave 和 VB.NET 编 程 (实现 规 
76). ， 全 面 的 测试 〈 测 试 规范 ) ， 团 队 继续 接受 培训 ， 关 于 他 们 完成 的 UP 活动 和 使 用 的 开发 工 
具 的 训练 (环境 规范 )。 

到 现在 ,项 目 进 展 到 构建 阶段 ， 大 多 数 用 例 已 经 在 开始 的 几 个 阶段 设计 和 完成 。 项 目的 
重 皮 转向 对 每 个 用 例 满足 其 他 技术 性 能 和 可 靠 性 需求 ， 最 终 设 计 和 实现 。 这 些 需 求 通常 是 很 
普通 的 并 且 是 低 风 险 的 ， 但 是 它们 对 系统 的 成 功 是 很 关键 的 。 重 点 要 放 在 设计 系统 控制 和 安 
全 ， 实 现 和 测试 这 些 方面 。 

UP 作为 一 种 系统 开发 方法 必须 根据 开发 团队 和 特定 的 项 目 需要 进行 裁剪 。 对 那些 可 转化 
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过 程 和 使 用 正式 的 程度 必须 做 出 选择 。 有 了 时 项 目 需 要 正式 的 报告 和 控制 ， 其 他 时 候 就 不 需要 
太 正 式 。UP 和 需要 不 断根 据 项 目 进 行 裁剪 。 


”实践 指导 — a a’ queas 
确保 裁剪 的 UP 规范 适合 项 目 。 ja 


16.2.2 敏捷 型 开发 观点 和 敏捷 建 模 


快速 变化 的 市 场 迫使 业务 对 新 的 机 遇 做 出 新 的 反应 。 有 时 新 的 机 会 出 现在 实现 其 他 业务 需 
求 之 中 。 为 了 生存 ， 业 务必 须 敏 捷 。 敏 捷 性 一 一 能 够 快速 改变 方 同 ， 其 至 在 项 目 进行 了 一 半 
时 一 一 是 敏捷 开发 的 里 程 碑 。 在 未 知 和 快速 变化 的 环境 中 ， 敏 捷 开 发 是 一 种 观点 和 一 系列 软件 
开发 的 纲要 。 它 为 特定 的 开发 方法 (如 UP) 提供 理念 。 每 种 方法 中 敏捷 的 程度 可 以 不 同 。 比 
如 ， 我 们 认为 UP 有 某 种 程度 的 自 适应 。 许 多 UP 项 目 采 用 敏捷 的 观点 ， 其 他 可 能 用 得 会 更 少 。 

关于 敏捷 开发 ， 敏 捷 建 模 是 关于 怎么 样 建 模 的 观点 ， 即 哪些 地 方 要求 正 头 、 详 细 ， 哪 些 
地 方 可 以 概要 、 简 略 。 图 16-5 说 明了 敏捷 开发 观点 、 专 门 的 自 适应 方法 和 敏捷 建 模 的 使 用 之 
上 则 的 关系 。 











敏捷 开发 方法 
敏捷 建 模 


图 16-5 使 用 敏捷 建 模 的 自 适 应 方法 


1. 敏捷 开发 观点 和 价值 

“敏捷 软件 开发 宣言 ”( 看 “参考 资料 ”部 分 ) 确定 了 4 种 基本 价值 ， 它 代表 了 敏捷 运动 的 
核心 观点 。 这 4 种 价值 强调 : 

« 快速 响应 凌驾 于 原 有 计划 

。 个 体 和 交流 凌驾 于 程序 和 工具 

。 执 行 软件 凌驾 于 综合 文档 

* 用户 合作 凌驾 于 合同 协商 

注意 ， 列 表 中 左边 的 优先 权 高 于 右边 。 系 统 开 发 中 的 人 员 ， 不 管 是 团队 成 员 、 用 户 或 系 
统 相 关 者 ， 对 一 个 确定 的 敏捷 开发 项 目 都 需要 接受 这 些 优先 权 。 采 用 敏捷 开发 并 不 一 直 是 容 
易 的 。 

在 敏捷 运动 中 ， 一 些 业界 领导 者 创立 了 混 序 这 个 术语 来 描述 敏捷 项 目 。 混 序 来 源 于 两 个 
单词 一 一 混乱 和 有 序 。 列 表 中 的 前 两 个 价值 一 一 快速 响应 凌驾 于 原 有 计划 ， 个 体 和 交流 凌驾 
于 程序 和 工具 一 一 这 是 产生 混乱 的 原因 。 但 是 他 们 认为 ， 软 件 开发 本 来 就 有 未 知 和 不 可 预测 
的 因素 ， 所 以 当然 会 有 一 些 混 乱 。 开 发 者 需要 接受 这 些 混 乱 ， 但 是 也 需要 使 用 后 面 讨 论 的 具 
体 的 方法 把 有 序 强 加 到 混乱 上 ， 使 项 目 进行 下 去 。 

混 序 : 用 于 描述 自 适 应 项 目 ， 该 项 目 既 有 混乱 又 有 次 序 。 

经 常 想 要 控制 开发 团队 、 要 求 有 详细 的 计划 和 时 间 表 的 管理 者 ， 以 及 与 系统 相关 者 都 要 
努力 接受 这 种 不 严格 的 观点 。 然 而 ， 敏 捷 观点 却 是 一 种 相反 的 方法 ， 在 项 目 进 度 表 中 变 得 更 
加 灵活 ， 随 着 项 目的 进展 来 让 团队 制订 计划 和 工作 。 

敏捷 开发 的 另 一 个 重要 价值 是 客户 需要 参加 到 项 目 团队 中 。 他 们 不 是 和 开发 团队 坐 下 为 一 
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些 开 发 任务 来 讨论 开发 规范 ， 然 后 做 他 们 自己 的 事情 。 相 反 ， 客 户 需 要 和 技术 团队 合作 并 成 
为 其 中 的 一 部 分 。 因 为 软件 开发 贯穿 于 整个 项 目 ， 客 户 需 要 参与 到 确定 需求 和 测试 组 件 中 来 。 

同时 ， 合 同 也 采取 一 种 完全 不 同 的 方式 。 固 定 的 价格 和 固定 的 传达 没有 意义 。 合 同 有 好 
多 种 合作 方式 ， 例 如 ， 如 果 项 目 以 增 量 方式 来 衡量 ,结果 没有 进展 的 话 ， 用 户 可 以 选择 取消 
合同 。 敏 捷 开 发 项 目的 增 量 交付 是 通过 新 系统 分 解 成 多 个 小 任务 来 完成 的 ， 而 不 是 文档 或 说 
明 书 。 

对 于 敏捷 开发 来 说 ， 模 型 和 建 模 是 很 关键 的 。 因 此 ， 我 们 接 下 来 解释 敏捷 建 模 。 在 建 模 
的 原则 与 实践 方面 阐述 了 许多 核心 的 价值 。 

2. 敏捷 建 模 原则 

你 的 第 一 印象 可 能 是 ， 敏 捷 方 法 就 意味 着 很 少 建 
模 或 者 不 用 建 模 。 敏 捷 建 模 (AM) 不 是 更 少 的 建 模 ， 
而 是 为 实现 正确 的 目标 在 恰当 的 细节 水 平 建立 恰当 的 
模型 。 在 本 章 的 开始 部 分 ， 我 们 确认 了 建 模 的 两 种 原 
B: (1) 为 了 理解 你 所 建 的 东西 ，(2) 在 系统 的 解 
决 方案 中 重要 部 分 之 间 的 通信 。AM 是 由 支持 建 模 的 
这 两 种 原因 的 原则 和 一 系列 实践 组 成 的 。AM 并 不 是 
命令 去 建立 哪个 模型 或 者 这 些 模型 的 正式 程度 ， THU, 
是 帮助 开发 者 沿 着 他 们 的 模型 的 轨迹 进行 开发 一 一 使 
用 模型 而 不 是 把 建 模 作 为 一 种 目标 。AM 的 基本 原理 
说 明了 开发 者 开发 软件 应 该 具有 的 态度 。 图 16-6 概 括 
了 敏捷 建 模 的 原则 。 下 面 我 们 讨论 这 些 原则 。 图 16-6 敏捷 建 模 规范 













确保 你 的 建 模 只 是 一 种 方法 而 不 是 把 它 作为 一 种 目标 。 所 有 的 模型 都 要 有 自己 的 目的 。 N 

软件 开发 作为 你 的 首要 目标 ”软件 开发 的 首要 目标 是 开发 出 高 质量 的 软件 。 工 作 进展 的 主要 
衡量 方法 是 软件 能 够 工作 ， 而 不 是 系统 需求 和 说 明 书 的 中 间 模 型 。 建 模 只 是 一 种 方法 而 不 是 一 种 
目标 。 任 何 一 种 活动 ， 如 果 不 能 证 明 对 软件 产品 的 最 终 目标 有 贡献 ， 则 应 该 受到 质疑 和 避免 。 

下 一 步 的 成 果 作 为 你 第 二 个 目标 ”只 把 目光 放 在 软件 能 工作 上 可 能 会 被 自己 击败 ， 因 此 
开发 者 必须 苍 虑 两 个 重要 的 对 象 。 首 先 ， 需 求 模型 对 开发 设计 模型 是 有 必要 的 。 因 此 不 要 认 
为 如 有 果 这 个 模型 不 能 用 于 写 代码 就 是 没有 必要 的 。 有 时 在 编写 最 终 代 码 之 前 一 些 中 间 步 又 是 
必须 的 。 其 次 ， 尽 管 高 质量 的 软件 是 首要 目标 ， 代 码 的 长 期 使 用 也 很 重要 。 因 此 一 些 模型 对 
支持 维护 和 系统 的 增强 也 是 有 必要 的 。 当 然 ， 代 码 是 最 好 的 文档 ， 但 是 许多 结构 的 设计 很 难 
轻易 从 代码 中 看 出 来 。 认 真 对 待 其 他 的 附属 产品 对 高 质量 软件 的 长 期 使 用 是 有 必要 的 。 

最 小 化 建 模 活动 一 一 少 而 精 只 创建 那些 必要 的 模型 ， 通 过 这 些 工作 就 足够 了 。 这 个 原 
则 不 是 进行 草率 工作 和 不 充分 分 析 的 人 和 借口。 创建 的 模型 应 该 清晰 、 正 确 和 完整 。 但 是 不 要 创 
建 不 必要 的 模型 ， 同 时 要 保证 每 个 模型 尽 可 能 简单 。 通 常 ， 最 简单 的 方案 就 是 最 好 的 解决 方 
案 。 复 杂 的 方案 往往 难以 理解 和 维护 。 然 而 ， 我 再 次 强调 ， 简 单 并 不 是 不 完整 的 理由 。 

拥护 变化 和 增 量 改 变 敏捷 建 模 的 潜在 观点 是 ， 开 发 者 必须 灵活 并 对 变化 做 出 快速 反应 ， 
一 个 好 的 敏捷 开发 者 要 自愿 接受 一 一 甚至 拥护 一 一 变化 。 把 变化 看 做 是 正常 的 而 不 是 异常 ， 
监视 变化 并 且 把 变化 集成 为 一 个 模型 。 接 受 变化 的 最 佳 方法 是 增 量 式 开 发 。 做 很 小 的 一 步 并 
且 把 问题 分 解 成 几 个 小 问题 。 增 量 地 改变 模型 ， 然 后 证 明 其 合法 性 并 确保 其 正确 。 不 要 试图 
去 完成 一 个 大 版 本 的 所 有 事情 。 
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目的 模型 ”我 们 前 面 说 过 ， 建 模 的 两 个 理由 是 : 理解 你 建 的 是 什么 ， 以 及 系统 解决 方案 
各 重要 部 分 之 间 的 通信 。 确 保 你 建 的 模型 支持 这 些 理 由 。 有 时 开发 者 通过 以 下 几 点 声明 来 证 
明 其 建 模 的 正确 性 : (1) 开发 方法 来 决定 模型 的 开发 ， (2) 有 人 想 要 模型 ， 即 使 这 人 不 知道 
它 为 什么 重要 ; (3) 一 个 模型 可 以 替代 面对面 的 讨论 。 为 你 开发 的 每 个 模型 确定 一 个 理由 和 
一 个 听众 。 开 发 的 模型 要 足够 详细 来 满足 理由 和 听众 的 要 求 。 顺 便 说 一 句 ， 听 众 可 能 就 是 你 
BÓ. 

建立 多 种 模型 ”UML 和 其 他 建 模 方法 一 起 有 多 种 模型 来 表达 手边 问题 的 不 同方 面 。 为 了 
成 功 一 一 理解 或 交流 一 一 你 要 对 要 求 的 解决 方案 的 不 同方 面 建 模 。 不 要 去 开发 所 有 模型 ， 确 
保 模 型 最 小 化 ， 但 是 要 开发 足够 多 的 模型 来 确保 表达 所 有 的 问题 。 

建立 高 质量 的 模型 并 快速 得 到 反馈 ”没有 人 喜欢 草率 的 工作 。 这 是 错误 的 思想 和 错误 的 
引进 。 模 型 中 避免 错误 的 一 种 方法 是 快速 得 到 反馈 。 反 馈 来 源 于 用 户 ， 也 来 源 于 技术 团队 成 
员 。 其 他 人 可 能 有 很 好 的 观察 力 ， 看 问题 与 鉴别 解决 方案 有 不 同 的 方式 。 

重点 放 着 内 容 上 而 不 是 表达 上 有 了 时 项 目 团队 可 以 获得 先进 的 用 例 工具 。 用 例 工 具 可 能 
很 有 用 ， 但 是 有 时 它们 是 分 散 的 ， 因 为 开发 者 花费 很 多 的 时 间 在 制作 漂亮 的 流 图 上 了 。 使 用 
工具 是 明智 的 ， 需 要 建立 一 些 模型 用 于 交流 或 签 合 同 ， 甚 至 处 理 期 望 的 变化 和 更 新 。 

公开 交流 的 方式 ， 相 互 学 习 所 有 自 适 应 方法 强调 团队 工作 。 不 要 把 你 的 模型 保护 起 来 。 
其 他 的 队友 会 有 很 好 的 建议 。 不 需要 掌握 问题 或 模型 的 所 有 方面 。 

熟悉 模型 并 知道 如 何 使 用 模型 ”成 为 一 个 敏捷 开发 者 并 不 意味 着 你 没有 技术 。 你 要 有 更 
多 的 技术 去 知道 模型 的 优 劣 ， 包括 什 么 时 候 和 怎么 样 使 用 模型 。 专 家 级 模型 开发 者 应 采用 前 
面 提 到 的 简易 、 高 质量 和 多 种 模型 开发 的 原则 。 

适应 特定 的 项 目 需求 ”因为 每 个 项 目 存在 唯一 的 环境 ， 所 以 项 目 各 不 相同 ， 包 括 不 同 的 
用 户 、 系 统 相 关 者 和 团队 成 员 ， 要 求 不 同 的 开发 环境 和 部 署 平台 。 让 模型 和 建 模 技 术 适 应 业 
务 和 项 目的 需求 。 有 时 模型 简单 而 富有 信息 。 对 于 其 他 的 项 目 ， 可 能 要 求 更 加 正式 复杂 的 本 
型 。 敏 捷 建 模 者 要 有 能 力 适 应 每 个 项 目 。 beue | 

3. 敏捷 建 模 实践 

接 下 来 的 实践 支持 前 面 提 到 过 的 AM 规范 。AM 的 
核心 在 于 实践 ， 它 给 实践 者 具体 的 建 模 技术 。 图 16-7 
总 结 了 敏捷 建 模 实 践 。 下 面 我 们 讨论 实践 的 每 一 步 。 

迭代 和 增 量 建 模 ” 记 住 建 模 是 一 种 支持 性 的 活动 ， 
而 不 是 软件 开发 最 终 的 结果 。 作 为 一 个 开发 者 ， 你 应 
该 不 断 创建 小 模型 帮助 你 理解 和 解决 问题 。 初 级 开发 
者 通常 对 选择 哪 种 模型 有 困难 。 你 应 该 不 断 学 习 关 于 
模型 的 知识 并 扩大 你 的 知识 面 。UML 有 一 个 大 的 模型 
集 ， 其 包含 了 许多 分 析 与 设计 领域 的 知识 。 然 而 并 不 
只 是 模型 才 有 用 。 许 多 开发 者 还 使 用 来 自传 统 结 构 方 
法 的 数据 流 图 和 分 解 流 图 ， 模型 是 一 种 工具 。 作 为 一 
个 专业 建 模 者 ， 你 应 该 有 大 量 的 工具 集 用 来 建 模 。 

团队 工作 ”如 图 16-5 所 示 ，AM 支 持 不 同 的 开发 方 
法 。 在 所 有 方法 中 ， 其 中 一 条 是 ， 开 发 者 要 在 2 一 4 个 
人 的 小 团队 中 工作 。 另 外 ， 用 户 也 要 参加 到 团队 中 来 。 
比如 ,假设 手中 的 任务 是 理解 采购 订单 怎么 创建 。 好 
的 AM 实 践 表明 ， 有 合适 的 人 员 一 起 工作 ， 包 括 团 队 图 16-7 敏捷 建 模 实践 
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成 员 和 用 户 ， 即 使 在 电子 白板 上 也 能 开发 出 详细 的 过 程 模型 。 其 他 小 组 可 以 为 该 模型 拍 一 张 
数码 照片 ， 并 将 照片 发 布 到 项 目 小 组 的 服务 器 上 。 这 样 模型 便 公 开 了 ， 没有 人 能 一 个 人 占有 
它 ， 所 有 人 都 可 得 到 它 。 如 果 后 来 需要 修改 它 ， 可 以 用 软件 注释 并 重新 放置 。 一 种 可 选 的 方 
法 ， 在 模型 变 成 固定 的 文档 时 使 用 画图 工具 来 开发 模型 ， 如 笔记 本 和 投影 仪 的 图 形 开发 工具 。 
这 种 过 程 并 没有 像 电 子 白板 一 样 灵 活 ， 但 是 它 生产 出 更 加 固定 的 模型 。 在 任何 情况 下 ， 模 型 
被 再 次 发 布 ， 以 让 所 有 人 使 用 、 评 论 和 更 新 。 

洁 ”前 面 介绍 的 采购 单 例子 说 明了 简单 并 且 容 易 支 持 的 方法 。 开 发 者 应 创建 一 些 模 型 
来 帮助 他 们 理解 和 解决 一 些 难题 。 在 采购 单 的 例子 中 ， 模 型 的 重点 放 在 业务 过 程 和 用 例 上 。 
在 开始 的 迭代 中 ， 开 发 者 应 该 把 注意 力 放 到 典型 的 过 程 中 ， 其 没有 太 多 的 变化 。 然 后 在 后 面 
的 迄 代 中 可 以 增加 额外 的 条 件 、 安 全 性 和 控制 要 求 ， 以 及 其 他 细 广 。 

有 效 性 ”在 建 模 的 时 候 ， 团 队 可 以 着 手 准备 好 的 解决 方案 并 写 代码 了 。 这 样 可 验证 模型 
的 合法 性 。 简 单 支持 常见 的 有 效 性 验证 。 当 可 以 用 简单 的 模型 用 代码 来 证 明 其 是 否 合理 的 时 
候 ， 就 不 要 再 去 创建 多 而 复杂 的 模型 了 。 

文档 ”许多 模型 都 是 为 解决 一 个 具体 问题 而 创建 的 临时 工作 文档 。 随 着 代码 的 演化 和 改 
善 ， 这 些 模型 就 过 时 了 。 不 要 试图 去 更 新 ， 而 要 抛弃 它们 。 如 果 将 它们 公布 出 来 并 及 时 更 新 ， 
这 样 每 个 人 都 会 知道 它们 在 历史 上 的 决策 和 进展 ， 但 是 现在 不 能 和 代码 同步 。 只 有 当 它 损坏 
的 时 候 去 更 新 这 是 一 条 准则 ， 它 告诉 我 们 浪费 时 间 去 保持 临时 模型 是 没有 必要 的 。 在 第 一 次 
迭代 中 ， 当 许多 开发 的 模型 同时 存在 时 ， 它 们 必须 保持 一 致 。 然 而 随 着 开发 的 进行 ， 许 多 模 
型 将 变 成 与 其 他 模型 没有 关系 的 工作 文档 。 请 注意 ,项 目的 目标 是 开发 软件 而 不 古 漂 亮 的 模 
型 。 只 有 当 它 损坏 时 更 新 一 一 也 就 是 说 ， 工 作 团 队 在 没有 相关 信息 的 情况 下 不 能 有 效 地 工作 。 

动机 ” 记 住 建 模 的 基本 目标 。 只 有 当 模 型 有 助 于 你 理解 一 个 过 程 、 解 决 一 个 问题 或 者 需 
要 去 记录 和 交流 一 些 东 西 时 才 去 创建 。 例 如 ， 在 设计 阶段 ， 团 队 成 员 要 做 出 一 些 设计 决定 。 
为 了 方便 对 这 些 决 定 进行 交流 ， 团 队 张 贴 一 个 简单 的 模型 然后 公布 它 。 模 型 对 把 决定 文档 化 
和 确保 大 家 有 一 个 共同 的 理解 与 参考 点 是 一 个 非常 有 效 的 工具 。 再 次 强调 ， 模 型 只 是 用 于 交 
流 的 简单 工具 ， 而 不 是 最 终 目 标 。 

既然 我 们 介绍 了 基本 的 观点 、 规 范 和 敏捷 开发 实践 ， 那 么 我 们 就 要 转向 应 用 敏捷 观点 的 
两 种 方法 : 极限 编程 和 Scrum 方 法 。 


16.2.3 极限 编程 


极限 编程 (XP) 是 在 20 世 纪 90 年 代 中 期 创造 出 
来 的 ， 是 一 种 自 适 应 、 敏 捷 的 开发 方法 。 极 限 (XP) 
这 个 词 有 时 使 人 们 认为 它 是 一 种 全 新 的 方法 ， 并 且 
认为 拥护 XP 的 开发 者 是 激进 的 。 然 而 ，XP 是 试图 实 
现 最 佳 的 软件 开发 并 且 扩 展 它们 到 极限 。 极 限 编程 : 

。 被 证 明 是 工业 上 的 最 佳 实践 与 重点 关注 对 象 ; 

。 联合 这 些 最 优 实践 〈 强 烈 的 形式 ) 到 一 种 

新 的 方法 以 产生 一 种 比 各 部 分 之 和 还 要 好 
的 结 采 。 

图 16-8 列 出 了 XP 的 核心 价值 和 实践 。 接 下 来 ， 
我 们 首先 阐述 XP 的 4 种 核心 价值 ， 然 后 阐述 12 种 主 
要 的 实践 ， 最 后 ， 我 们 描述 XP 项 目的 基础 结构 和 用 
XP 开发 软件 的 方法 。 图 16-8 XP 的 核心 价值 和 实践 
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1. XP 核心 价值 

XP 的 4 种 核心 价值 交流 、 简 单 、 反 馈 和 鼓励 一 一 驱动 着 它 的 实践 和 项 目 活动 。 你 会 认 
为 对 任何 开发 项 目 ， 前 3 个 为 最 佳 实践 。 再 思考 一 下 ， 你 也 应 该 看 到 第 4 个 对 任何 项 目的 驱动 
价值 ， 尽 管 它 不 能 清楚 地 陈述 。- 

交流 引起 项 目 失败 的 一 个 主要 原因 是 缺少 在 恰当 的 时 候 与 恰当 的 人 公开 交流 。 有 效 的 
交流 不 仅 包括 文档 ， 也 包括 口头 讨论 。 设 计 XP 的 实践 和 方法 以 确保 进行 人 双开、 频繁 地 讨论 。 

简单 ”即使 开发 者 一 直 主 张 使 用 简单 的 方案 ， 他 们 也 不 能 一 直 跟 从 自己 的 想法 。XP 包 括 
的 技术 加 强 了 这 规范 并 使 其 成 为 系统 开发 的 标准 方法 。 

反馈 “认为 简单 、 频 繁 、 有 意义 的 反馈 是 最 佳 软件 开发 。 功 能 和 需求 的 反馈 来 自用 户 ， 
设计 和 代码 的 反馈 来 自 开发 者 ， 关 于 满足 业务 需求 的 反馈 来 自 客户 。XP 把 反馈 集成 到 开发 的 
各 个 方面 。 

鼓励 ” 当 开 发 者 面 对 做 正确 的 事情 或 抛弃 不 好 的 代码 重新 开始 等 艰难 的 选择 时 ， 需 要 鼓 
励 。 他 们 有 很 紧 的 时 间 表 而 总 是 得 不 到 鼓励 ， 将 会 导致 大 的 错误 。 设 计 XP 实 践 以 使 给 开发 者 
这 样 做 是 对 的 ”这 样 的 鼓励 变 得 容易 。 

2. XP 实践 

XP 的 12 种 实践 支持 刚才 说 的 基本 价值 。 这 些 实践 与 本 章 先 前 提 到 的 敏捷 规范 一 致 ， 

规划 ”许多 人 描述 XP 为 光荣 的 黑客 或 20 世 纪 60 年 代 曾 使 用 过 的 古老 的 “代码 和 安装 ” 方 
法 。 这 是 不 正确 的 。XP 并 不 包括 规划 。 然 而 ，XP 是 一 种 自 适应 方法 ， 认 为 在 开始 时 ， 你 并 不 
需要 知道 一 切 。 如 早期 所 说 的 ，XP 拥 护 变 化 。XP 规 划 着 重 的 是 很 快 制订 一 个 概要 的 计划 ， 然 
后 定义 使 其 更 清晰 。 这 反映 了 敏捷 开发 观点 ， 即 变化 比 详细 计 划 更 重要 。 这 也 同 个 人 一 一 和 
他 的 能 力 比 细 化 过 程 更 重要 的 观点 一 致 。 

XP 规划 的 基础 是 用 户 开发 的 活动 集 。 一 个 活动 简单 地 描述 了 系统 需要 做 什么 。XP 并 不 需 
要 使 用 用 例 这 个 术语 ， 但 是 用 户 活动 和 用 例 表 达 了 相似 的 意思 。 规 划 包括 两 个 方面 ， 业务 问 
题 和 技术 问题 。 业 务 问题 由 用 户 和 客户 决定 ， 而 技术 问题 是 由 开发 团队 决定 的 。 规 划 ， Jt 
古 在 项 目 初始 阶段 ， 包 括 一 系列 的 活动 (来 自用 户 ) 及 对 能 力 、 风 险 和 每 个 活动 工作 的 独立 
性 (来 自 开发 团队 ) 的 评估 。 在 敏捷 开发 中 ， 项 目 要 求 用 户 的 积极 参与 ， 而 不 是 只 要 求 他 们 ] 
在 说 明 书 上 签字 。 

测试 软件 的 每 个 新 的 部 分 都 要 测试 ， 并 且 每 一 种 方法 都 包括 测试 。XP 要 求 在 编程 完成 
之 前 ， 要 对 编写 的 每 个 活动 首先 进行 测试 以 加 强 总 体 测 试 。 有 两 种 主要 的 测试 类 型 : 单元 测 
试 ， 其 测试 一 个 小 单元 的 代码 ， 功 能 测试 ， 其 测试 软件 的 业务 功能 。 开 发 者 编写 单元 测试 ， 
用 户 编 写 功 能 测试 。 任 何 代 码 ， 在 集成 到 正在 开发 的 系统 库 之 前 ， 必 须 通 过 测试 。 首 先 编写 
测试 代码 ，XP 自 动 调用 这 些 代 码 并 不 断 执 行 。 总 之 ， 可 创建 一 个 测试 用 例 库 ， 这 样 ， 当 需求 
发 生变 化 和 代码 需要 更 新 时 ， 测 试 就 可 以 自动 并 快速 地 重新 运行 。 

两 人 一 组 程序 设计 相 比 于 其 他 任何 实践 ， 本 实践 是 使 XP 闻名 的 重要 原因 之 一 。 其 末代 
了 简单 的 要 求 一 个 程序 员 监 督 另 一 个 程序 员 的 工作 。 两 人 一 组 程序 设计 把 编码 工作 分 成 两 半 。 
自 先 一 个 程序 员 把 重点 放 在 设计 和 核查 算法 上 ， 而 另 一 个 程序 员 编写 代码 。 然 后 他 们 互 换 工 
作 ， 都 考虑 设计 、 写 代码 和 测试 。XP 依 赖 于 综合 而 又 不 断 的 检查 。 有 兴趣 的 有 是， 研究 表明 ， 
两 人 一 组 编码 确实 比 一 个 人 编程 效率 更 高 。 花 很 多 时 间 去 写 起 始 代码 ， 但 是 长 期 的 质量 更 高 。 
错误 可 以 在 早期 快速 发 现 ， 两 个 人 对 系统 的 每 一 部 分 都 很 熟悉 。 由 两 个 大 脑 来 设计 决策 ,日 
减少 “ 快 而 脏 ” 的 缺点 。 在 两 人 一 组 程序 设计 环境 下 ， 代 码 的 质量 一 直 很 高 。 

两 人 一 组 程序 设计 : 两 个 程序 员 共 同 进行 设计 、 编码 和 测试 的 XP 实践 。 








RBI63 27 AK P5 AR% 535 
















OXEHESB E T 


XP 使 用 两 人 一 组 程序 设计 开发 高 质量 的 代码 ， 并 且 比 单 人 编程 更 有 效 。 & 

简单 设计 反对 者 说 XP 包 略 了 设计 ， 但 是 这 不 正确 。XP 符 合 敏 捷 建 模 规 范 ， 其 通过 避免 
“开始 就 有 很 多 设计 ”的 方法 。 相 反 ， 它 重视 设计 以 至 于 可 以 在 很 小 的 部 分 中 也 进行 设计 。 同 
其 他 方法 一 样 ， 设 计 必 须 伴随 着 代码 和 测试 的 不 断 检查 以 保证 设计 的 正确 性 。 

什么 是 简单 设计 ? 它 就 是 用 尽 可 能 少 的 类 和 方法 完成 想 要 的 结果 ， 并 且 不 需要 重 写 代码 ， 
完成 所 有 的 事情 经 常 是 一 种 大 的 挑战 。 

重 构 代 码 ” 重 构 是 改进 代码 的 一 种 技术 ， 而 不 要 改变 代码 要 做 的 事情 。XP 程 序 员 不 断 重 
构 他 们 的 代码 。 在 增加 任何 功能 的 前 后 ，XP 程 序 员 要 检查 他 们 的 代码 是 否 实现 了 用 人 简单 的 设 
计 和 简单 的 方法 表达 了 同样 的 结果 的 目标 。 重 构 产 生 高 质量 、 健 壮 的 代码 。 

EH: 检查 、 重 构 和 重建 系统 的 一 部 分 以 实现 更 高 的 质量 。 

集体 所 有 权 ”这 个 实践 要 求 所 有 的 队员 都 有 新 思想 。 在 XP 中 ， 每 个 人 对 代码 都 要 有 责任 。 
没有 人 可 以 说 :“ 这 代码 是 我 的 ” 。 某 人 可 以 说 :“ 我 写 了 代码 ”。 每 个 人 都 能 拥有 它 。 集 体 的 
关系 允许 任何 人 修改 任何 代码 片段 。 然 而 因为 在 一 次 变化 前 后 ， 如 果 程 序 员 看 到 某 些 地 方 需 
要 变化 ， 他 们 可 以 进行 单元 测试 来 确定 其 正确 与 否 。 变 化 没有 破坏 什么 。 这 个 实践 支持 团队 
概念 ， 即 开发 者 一 起 开发 一 个 系统 。 

持续 集成 ”这 个 实践 拥护 XP 软件 增长 的 思想 。 每 天 或 更 长 时 间 把 通过 单元 测试 的 代码 集 
成 到 系统 中 。 持 续集 成 容易 突出 错误 并 且 使 项 目 提 前 。 在 项 目的 后 期 集成 大 量 的 代码 块 的 传 
统 方法 经 常 导 致 大 量 的 重复 工作 和 时 间 浪 费 。 因 为 开发 者 要 试 着 去 找 出 错误 。XP 持 续集 成 实 
践 避免 了 这 种 情况 。 

现场 客户 ” 同 其 他 自 适 应 方法 一 样 ，XP 项 目 要 求 能 够 对 业务 功能 和 范围 做 出 决定 的 用 户 
参加 进来 ， 即 有 交流 的 核心 价值 。 这 个 实践 可 以 使 项 目 提前 。 如 果 客 户 没 有 准备 好 为 这 个 项 
目 提 供 人 员 支 持 ， 这 个 项 目 不 可 能 成 功 。 

系统 隐喻 ”这 个 实践 是 XP 中 用 来 定义 一 个 结构 独一无二 的 有 趣 的 方法 。 它 回答 了 这 些 问 
题 ， 系 统 是 怎么 样 工作 的 ? 它 的 主要 组 件 是 什么 ? 为 回答 这 些 问 题 ， 开 发 者 要 为 系统 确定 一 
个 隐喻 。 比 如 Big Three Automaker Chrysler 的 工资 发 放 系 统 是 通过 生产 线 隐喻 建立 起 来 的 ， 
其 系统 组 件 使 用 生产 线 这 个 术语 。Chrysler 的 每 个 人 都 了 解 “ 生 产 线 ”， 因 此 工资 发 放 交 易 可 
以 以 同样 的 方式 处 理 开发 者 以 一 个 基本 的 交易 开始 ， 然 后 应 用 到 不 同 的 过 程 中 。 当 然 ， 
隐喻 应 该 容易 理解 ， 或 者 开发 团队 的 人 员 对 此 非常 熟悉 。 一 个 系统 隐喻 可 以 引导 成 员 朝 着 一 
个 版 本 工作 并 且 帮 助 他 们 理解 系统 。 

小 发 行 版 “小 发 行 版 可 以 让 用 户 进行 功能 测试 ， 有 时 其 至 可 以 进行 生产 性 的 使 用 。 与 软 
件 增 长 的 整体 观点 一 致 ， 小 且 频 繁 的 版 本 为 用 户 提 供 了 升级 的 解决 方案 并 且 使 他 们 包括 在 项 
目 之 中 。 这 也 有 利于 其 他 实践 ， 比 如 立即 反馈 和 持续 集成 。 

一 周 40 小 时 和 编码 规范 ”最 后 两 个 实践 是 对 开发 者 应 该 怎么 样 工作 设置 规范 。 开 发 者 确 
切 的 工作 时 间 并 不 是 问题 ， 真 正 的 问题 是 不 能 让 团队 的 每 一 个 成 员 因 劳累 致死 。 没 有 任何 项 
目 可 以 进行 随意 的 编码 练习 。 开 发 者 应 该 根据 标准 进行 编码 和 文档 化 。XP 使 用 以 基于 经 验 控 
制 的 自 适应 过 程 相称 的 工程 规范 。 

3. XP 项 目 活动 

图 16-9 显 示 XP 系 统 开 发 方法 的 概况 。XP 开 发 方法 被 分 为 三 个 等 级 : 系统 (外 环 )、 发 布 
(中 间 环 ) 和 循环 反复 (内 环 )。 系 统 级 活动 在 每 个 开发 项 目 中 只 发 生 一 次 。 一 个 系统 以 多 阶 
段 形 式 交 付 给 用 户 被 称 为 发 布 。 每 次 发 布 的 系统 是 一 个 能 完成 系统 用 户 需 求 子 集 的 完全 功 有 
系统 。 一 个 发 布 的 系统 在 至 多 几 周 或 几 个 月 的 时 间 段 内 被 开发 和 测试 。 多 个 发 布 系统 被 分 到 
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多 个 循环 反复 过 程 中 。 在 每 一 次 循环 中 ， 开 发 者 编写 代码 并 测试 一 个 发 布 系统 的 某 一 特定 功 
能 子 集 。 这 些 循 环 经 历 几 天 或 几 周 的 编码 和 测试 。 
结束 
A 






开始 


图 16-9 极限 编程 系统 开发 方法 


最 早 的 XP 开发 活动 是 创建 用 户 活动 ， 类 似 于 OO 分 析 中 的 用 例 。 一 组 开发 人 员 和 用 户 将 系 
统 将 文 持 的 所 有 用 例 进行 快速 归档 。 接 下 来 ， 开 发 者 创建 一 个 类 图 ， 代 表 用 户 经 历 中 兴趣 对 
象 。 在 XP 方 法 中 ， 类 图 被 称 为 系统 隐喻 。 

然后 开发 者 和 用 户 为 每 个 用 户 经 历 创建 一 组 验收 测试 。 只 有 经 过 相应 的 用 户 经 历 验收 测 
试 的 发 布 系统 才 被 认为 是 完成 了 的 。 最 后 的 系统 级 活动 是 创建 以 一 系列 发 布 系统 为 中 心 的 开 
发 计划 。 第 一 个 发 布 系统 支持 用 户 经 历 的 子 集 ， 并 且 后 续 的 发 布 系统 增加 对 另外 用 户 经 历 的 
支持 。 每 个 发 布 系 统 被 交付 给 用 户 并 执行 实际 工作 ， 这 样 就 提供 了 额外 的 一 级 测试 和 反馈 。 

第 一 发 布 级 活动 是 规划 一 系列 循环 。 每 一 次 循环 侧重 于 一 个 小 的 (可 能 仅仅 一 个 ) 系统 
功能 或 用 户 经 历 。 循 坏 的 规模 小 ， 人 允许 开 发 者 在 几 天 之 内 对 其 进行 编码 和 测试 。 一 个 典型 的 
发 布 系统 是 使 用 几 次 循环 或 几 打 循 环 开发 而 来 的 。 

一 旦 规划 迭代 完成 ， 发 布 工作 将 从 第 一 层 返 代 活 动 层 开始 。 代 码 单元 被 分 配 到 多 个 规划 
小 组 ， 每 个 小 组 开发 和 测试 各 目的 代码 。XP 开 发 方法 提供 了 首次 测试 方法 去 编码 。 测 试 代 码 
在 系统 编码 前 被 编写 出 来 。 当 编码 模块 通过 单元 测试 ， 它 们 将 结合 成 一 个 大 型 单元 进行 整体 
测试 。( 测 试 工作 在 第 15 章 中 详细 讲述 过 ) 。 当 一 个 迭代 工作 通过 返 代 测试 后 ， 发 布 工作 将 在 
PRAA. 

当 一 个 发 布 系统 的 所 有 循环 都 完成 以 后 ， 发 布 系统 要 经 受 验收 测试 。 如 果 一 个 发 布 系统 
的 验收 负 试 失败 ， 开 发 小 组 就 会 返回 到 循环 级 进行 修改 。 通 过 了 验收 测试 的 发 布 系统 将 交付 
给 用 户 ， 并 开始 下 一 个 发 布 系统 的 工作 。 当 最 后 一 个 发 布 系统 的 验收 测试 完成 ， 开 发 项 目 就 
"ORI. 


16.2.4 Scrum 


Scrum 是 田 一 种 目 适应 方法 。 它 类 似 于 将 出 界 的 橄榄 球 再 拿 回 来 重新 进行 比赛 的 系统 。 橄 
榄 球 运 动员 聚 在 一 起 ， 然 后 裁判 扔 出 球 ，Scrum 队 员 用 腿 把 球 传递 给 正在 等 待 的 队员 。 橄 榄 球 
运动 与 系统 开发 方法 之 间 有 很 多 相似 之 处 : 两 者 都 要 快 ， 自 适应 和 自 组 织 。Scrum 隐 含 的 基本 
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思想 是 对 当前 形势 做 出 尽 可 能 快 又 准确 的 反应 。Scrum 可 以 被 描述 为 一 种 基于 经 验 过 程控 制 的 
软件 开发 方法 。 图 16-10 展 示 了 Scrum 软 件 开 发 过 程 。 有 三 个 重要 的 概念 来 描述 Scrum : 
(1) Scrum 理 念 ; (2) Scrum 组 织 ， (3) Scrum 实 践 。 
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图 16-10 Scrum 软 件 开 发 过 程 


1. Scrum 理 念 

Scrum 理 念 是 基于 先前 描述 的 自 适应 开发 规范 的 。Scrum 方 法 是 对 频繁 变化 的 动态 环境 的 
适应 ， 这 样 的 环境 是 指 用 户 可 能 不 知道 他 的 确切 需求 也 可 能 不 断 改变 优先 处 理 的 事情 。 在 此 
环境 下 ， 变 化 如 此 之 多 以 至 于 项 目 不 能 进行 且 永 远 不 能 完成 。Scrum 方 法 尤其 适用 于 这 样 的 
iid 





pr perper 即 用 户 可 能 频繁 改变 优先 处 理 的 事情 时 ， 考 虑 使 用 Scrum 方 法 。 M 

Scrum 方 法 主要 关注 团队 的 开发 水 平 。 它 是 一 类 社会 性 的 工程 ， 其 更 多 的 是 强调 个 人 能 力 
而 非 开 发 过 程 ， 并 且 描 述 团 队 的 开发 者 怎么 样 一 起 工作 来 建立 软件 的 一 系列 子 项 目 。 这 种 观 
点 的 关键 是 在 自 组 织 和 工作 过 程 中 尽 全 力 去 控制 一 个 团队 。 软 件 是 增 量 式 开发 的 ， 并 且 根 据 
经 验 把 控制 强加 上 去 一 一 把 重点 放 在 能 够 实现 的 事情 上 。 

Scrum 项 目的 基本 控制 机 制 是 应 该 列 出 系统 所 包含 的 和 所 涉及 的 所 有 事情 的 清单 。 这 个 清 
单 叫 做 产品 待定 项 ， 包 括 用 户 功 能 (如 用 户 用 例 )、 特 征 (如 安全 ) 和 技术 (如 平台 )。 产 品 
待定 项 清单 根据 项 目 和 先 助 商 的 目前 需求 不 断 地 被 赋予 优先 权 ， 并 且 只 有 少数 的 优先 权 高 的 
事务 可 以 同时 工作 。 

产品 待定 项 : Scrum 项 目 中 将 要 完成 的 用 户 需 求 的 一 个 优先 权 列 表 。 

2. Scrum 组 织 

影响 一 个 项 目的 三 个 主要 组 织 因素 是 : 产品 拥有 者 、Scrum 主 管 和 Scrum 团 队 。 

产品 拥有 者 就 是 客户 ， 也 就 是 购买 开发 结果 的 人 。 但 是 ， 产 品 拥有 者 有 另外 的 责任 。 请 
注意 ， 在 敏捷 开发 中 ， 用 户 和 客户 都 要 参加 到 工程 中 来 。 在 Scrum 方 法 中 ， 产 品 拥 有 者 维护 产 
品 待定 项 列表 。 最 终 系 统 中 包括 的 任何 功能 必须 在 开始 就 放 在 待定 项 中 。 因 为 产品 拥有 者 支 
持 那个 列表 ， 所 以 任何 需求 都 要 得 到 产品 拥有 者 的 同意 。 在 传统 的 开发 项 目 中 ， 开 发 团队 首 
先 确定 他 们 的 观点 和 确定 其 他 活动 并 定义 需求 。 在 Scrum 项 目 中 ， 主 要 的 客户 控制 着 需求 。 这 
迫使 客户 和 用 户 一 开始 就 要 参加 到 工程 中 来 。 如 果 产 品 拥 有 者 没有 创建 待定 项 ， 则 什么 事情 
也 完 不 成 。 

产品 拥有 者 : 所 建 系统 的 拥有 者 。 

Scrum 主 管 增强 了 项 目 实践 并 帮助 团队 完成 工作 。 在 其 他 方法 中 ，Scrum 主 管 类 似 于 项 目 
经 理 。 然 而 团队 是 自 组 织 的 并 且 没 有 完整 的 时 间 表 ， 所 以 Scrum 主 管 的 责任 并 不 大 。 和 传统 项 
目 一 样 ， 他 的 重点 是 进行 交流 和 制作 进展 报告 。 但 是 Scrum 主 管 并 不 需要 制订 时 间 表 和 分 配 任 
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务 ， 这 些 事情 由 团队 自己 来 做 。Scrum 主 管 职 责 之 一 是 扫 平 障碍 ， 可 以 使 团队 顺利 工作 。 换 名 
话说 ，Scrum 主 管 是 一 个 润 背 剂 。 

Scrum 主 管 : 负责 Scrum 项 目的 人 ， 类 似 于 项 目 经 理 

SCcrum 团 队 是 一 个 开发 小 组 ， 典 型 的 是 S~ 9 个 人 ， 他 们 在 一 起 开发 软件 。 因 为 项 目 很 大 ， 
所 以 工作 要 分 成 几 部 分 ， 分 到 各 个 更 小 的 团队 。 如 果 必 要 ，Scrum 主 管 可 以 促使 团队 合作 。 

Scrum 团 队 : Scrum 项 目 工作 的 团队 成 员 。 

Scrum 团 队 在 一 个 具体 的 时 间 内 ， 设 置 一 个 能 完成 的 目标 ， 然 后 团队 可 以 自 组 织 并 把 工作 
分 给 成 员 。 一 个 小 团队 很 容易 围 坐 在 一 张 桌子 旁 决定 需要 完成 什么 需求 ， 并 且 有 团队 的 成 员 
接受 部 分 的 工作 。 

3. Scrum 实 践 

Scrum 实 践 古 一 个 项 目 怎么 进行 的 机 制 。 当 然 ，Scrum 实 践 是 基于 Scrum 观 点 和 组 织 的 。 
其 基本 的 工作 过 程 是 冲刺 ， 并 且 其 他 所 有 活动 都 支持 它 。 

一 个 Scrum Sprint 是 实现 一 个 具体 功能 并 在 30 天 内 能 完成 。 冲 刺 开 始 时 ， 团 队 人 员 聚 在 一 
起 用 一 天 的 时 间 来 制订 计划 。 这 个 时 间 内 ， 团 队 决 定 冲 刺 的 主要 目标 。 这 个 目标 来 自 产品 待 
定 项 列表 中 的 几 项 。 团 队 决 定 多 少 个 优先 级 高 的 事务 能 在 30 天 内 完成 。 有 了 时， 优先 级 低 的 事 
务 也 被 加 进来 作为 额外 的 任务 。 

Sprint; 一 个 时 间 控 制 的 实现 一 部 分 具体 功能 的 子 项 目 。 

当 团 队 同 意 一 个 目标 并 且 从 待定 项 列表 中 选择 好 了 事务 后 ， 就 开始 工作 。 然 后 冲刺 的 范 
围 就 定好 了 ,没有 人 可 以 改变 它 现 新 的 需 
求 要 加 入 ， 则 添加 到 待定 项 列表 中 ， 为 下 一 个 冲刺 准备 。 如 果 团队 发 现 不 能 完成 目标 中 的 任 
务 ， 他 们 可 以 缩小 冲刺 的 范围 ， 然 而 30 天 的 时 间 是 不 能 变 的 。 

冲刺 的 每 一 天 ，Scrum 主 管 举行 一 次 全 队员 参加 的 例会 ， 目 的 是 汇报 进度 。 ETENA UR 
15 分 钟 或 者 更 短 的 时 间 。 团 队 成 员 回答 下 面 几 个 问题 。 

。 上 次 例会 后 做 了 什么 (最 近 24 个 小 时 ) ? 

。 下 次 例会 前 做 些 什 么 ? 

。 工作 中 过 到 什么 困难 ? 

此 类 会 议 的 目的 是 简单 汇报 问题 ， 而 不 是 解决 问题 。 作 为 每 天 工作 的 一 部 分 ， 会 议 之 后 ， 
团队 成 员 要 合作 来 解决 问题 。Scrum 主 管 的 一 个 主要 责任 是 注意 到 障碍 并 看 到 障碍 被 清除 。 一 
个 好 的 Scrum 主 管 能 很 快 清 除 障碍 。Scrum 主 管 也 要 为 队员 排除 各 种 干扰 ， 这 样 队员 就 可 以 自 
由 地 工作 了。 团队 成 员 与 用 户 对 话 以 获得 其 需求 ， 并 且 用 户 也 加 入 到 冲刺 过 程 中 。 然 而 用 户 
不 能 改变 已 经 在 工作 的 待定 项 列表 ， 也 不 能 改变 放 在 待定 项 列表 上 的 待定 项 的 范围 。 

n RE 
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Iu BI — REM EUEAEIR ARR EHE. 经 过 良好 定义 的 模板 有 助 于 Scrum 项 目的 
成 功 。 


16.2.5 项 目 管理 和 自 适应 方法 


在 本 章 开 始 的 Valley Regional 医 院 的 例子 显示 ， 系 统 开发 的 自 适 应 方法 有 了 时 会 挫败 那些 习 
惯 于 在 项 目 开始 就 有 一 个 全 面 的 时 间 表 并 按照 时 间 表 跟踪 进度 的 主管 们 。 但 是 自 适应 方法 中 
的 项 目 开 发 者 为 项 目 创建 时 间 表 作为 进展 。 这 种 方法 对 那些 没有 用 过 的 人 看 来 可 能 是 混乱 和 
无 法 控制 的 。 有 些 人 会 认为 提倡 自 适 应 开发 方法 就 抛弃 项 目 管理 ， 但 事实 上 项 目 管理 是 自 适 
应 方法 不 可 分 割 的 一 部 分 。 如 第 3 章 中 所 说 的 , 项 目 管理 是 所 有 自 适 应 方法 不 可 分 割 的 一 部 分 。 
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不 管 你 使 用 什么 方法 ， 好 的 项 目 管理 技术 都 很 重要 。 它 们 是 自 适应 软件 方法 不 可 缺少 的 
一 部 从。 5] 

在 第 3 草 中 ， 我 们 也 定义 了 几 个 项 目 成 功 的 标准 ， 包 括 如 下 所 列 的 清单 

.* 清晰 的 系统 需求 定义 

。 主要 用 户 参 与 

。 有 上 层 管理 者 的 支持 

。 全面 和 详细 的 项 目 规划 

。 实际 的 工作 时 间 表 和 里 程 碑 事件 

我 们 回顾 一 下 项 目 管理 的 8 个 主要 领域 的 知识 ， 从 而 看 看 自 适 应 项 目的 项 目 管理 是 怎么 变 
化 的 。 

在 目 适应 方法 中 ， 时 间 管 理 有 很 大 变化 。 因 为 项 目 是 在 不 确定 的 条 件 下 进行 的 ， 所 以 项 
目 团队 不 能 试图 制作 一 个 全 面 、 详 细 地 项 目 时 间 表 。 然 而 我 们 所 看 到 的 是 ， 时 间 和 时 间 表 很 
难 管理 。 首 先 , 一 些 方法 中 ， 如 Scrum 方 法 ,每 个 周期 必须 一 个 固定 的 时 间 段 。 在 其 他 方法 中 ， 
如 XP 或 UP 方法 ， 和 迭代 的 长 度 更 加 灵活 。 因 此 对 使 用 自 适 应 方法 的 项 目 管理 来 说 ， 实 践 管理 仍 
旧 是 一 项 很 重要 的 技术 。 一 个 重要 的 成 功 因素 (实际 工作 时 间 表 ) 在 自 适应 方法 中 比 在 纯粹 
的 预测 型 方法 中 更 加 明显 。 | 

项 目 范围 管理 也 发 生 了 彻底 的 变化 。 在 预测 型 开发 中 ， 项 目 经 理 的 主要 责任 之 一 是 控制 
项 目 范围 。 项 目 经 理 最 困难 的 任务 是 确保 需求 正确 和 看 到 用 户 的 参与 ， 并 且 阻 止 范 围 无 限 的 
增长 。 和 这 种 顶部 控制 观点 相 比 ， 自 适应 方法 则 是 使 用 户 参 加 到 团队 中 并 让 他 们 对 项 目 负责 。 
Scrum 方 法 中 的 待定 项 列表 是 用 户 负责 的 。 一 次 迭代 或 子 项 目的 范围 是 允许 变动 的 。 要 通过 可 
控 的 机 制 ， 包 括 要 征 得 客户 同意 ， 项 目 范围 才能 改变 。 然 而 这 种 方法 潜在 的 问题 是 ， 项 目 迭 
代 可 以 无 限 地 进行 下 去 。 因 此 ， 自 适应 项 目的 范围 控制 包括 控制 迭代 次 数 。 对 一 个 UP 项 目 ， 
细 化 大 代 可 以 被 停止 ,而 团队 可 以 继续 去 做 实现 、 测 试 和 部 署 工 作 。 范 围 控制 仍旧 是 必要 的 ， 
它 有 很 多 不 同 的 方式 。 

项 目 时 间 和 范围 是 相互 依存 的 。 项 目 范围 变化 影响 时 间 表 和 要 求 完 成 项 目的 时 间 。 对 于 
一 个 成 功 的 项 目 ， 监 出 和 控制 仍旧 很 关键 。 在 XP 和 迭代 或 Scrum 的 子 项 目 中 ， 为 保证 项 目 按 计 
划 进 行 ， 监 测 和 控制 仍旧 是 需要 的 。 例 如 ，Scrum 方 法 ， 如 果 项 目 是 自 组织 的 ， 那 么 团队 成 员 
需要 建立 项 目 管理 任务 。 因 此 ， 项 目 仍 旧 可 以 用 指标 来 衡量 进度 并 且 预 测 完成 日 期 。 

在 目 适 应 方法 中 ， 成 本 管理 也 很 重要 。 项 目 总 成 本 可 能 比 预计 的 要 多 ， 因 为 完成 项 目的 
时 间 未 定 。 执 行 主 管 可 能 对 缺少 完整 的 项 目 时 间 表 和 总 预算 而 感到 担忧 ， 因 此 团队 需要 通过 
加 强 返 代 控 制 和 范围 控制 来 让 他 们 放心 。 | 

因为 在 目 适 应 方法 中 用 户 加 到 了 项 目 开 发 的 各 个 方面 ， 所 以 项 目 交流 管理 也 是 很 重要 的 。 
因为 在 每 次 迭代 中 有 需求 要 确定 、 定 义 、 实 现 和 负 试 ， 所 以 定义 需要 得 到 用 户 支持 。 口 头 交 
流 和 合作 工作 是 定义 业务 需求 的 主要 方法 。 对 自 适应 方法 ， 必 须要 能 进行 整个 团队 的 交流 。 

项 目 质量 管理 一 直 是 自 适 应 方法 的 重点 ， 并 且 事 实 上 有 许多 工具 可 以 让 项 目 经 理 和 团队 
来 确保 一 个 高 质量 的 系统 。 有 两 种 主要 的 技术 可 以 使 用 : 首先 ， 测试 贯 穿 整个 过 程 一 一 从 开 
始 写 测试 计划 到 核查 与 集成 ， 其 次 ， 给 系统 重 构 分 配 时 间 ， 这 样 可 使 代码 简单 、 可 靠 。 项 目 
需要 尽量 确保 足够 的 时 间 来 完成 每 次 迭代 中 的 重要 活动 。 

项 目 风险 管理 在 自 适应 方法 中 加 强 了 。 前 几 次 的 迭代 需要 实现 系统 中 高 风险 的 部 分 。 因 
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此 项 目 团 队 和 客户 要 尽早 发 现 那些 可 能 破坏 项 目 成 功 或 难以 克服 的 障碍 。 

和 其 他 方法 一 样 ， 在 自 适 应 方法 中 ， 人 力 资 源 管理 也 具有 挑战 性 。 在 预测 和 自 适应 方法 
中 ， 好 的 人 力 资 源 管理 强调 能 自我 管理 的 小 团队 。 它 们 的 主要 的 区 别 是 ， 自 适应 技术 为 每 次 
迭代 或 子 项 目 有 内 部 的 为 团队 自 组 织 的 机 制 。 因 此 在 自 适 应 方法 中 ， 项 目 经 理 很 少 进行 控制 。 

项 目 文档 管理 对 所 有 的 项 目 都 要 同样 的 对 待 ， 如 购买 的 组 件 集 成 到 一 个 项 目 中 ,证 明 采 
购 组 件 的 质量 ， 满 足 合 同 内 容 等 问题 必须 解决 。 

接 下 来 我 们 转向 新 的 思想 ， 即 在 大 组 织 和 企业 中 集成 所 有 系统 的 开发 工作 。 刚 刚 讨论 过 
的 自 适应 方法 和 敏捷 概念 都 着 重 于 一 个 组 织 内 的 单个 项 目 。 模 型 驱动 结果 着 重 企 业 级 的 活动 ， 
而 不 是 单个 人 的 努力 。 它 描述 了 模型 的 使 用 和 敏捷 建 模 不 同 的 建 模 实践 。 


16.3 ”模型 驱动 的 体系 结构 一 一 通用 解决 方案 


UP 方法 是 目前 用 面条 对 象 模 型 和 工具 开发 软件 的 主流 方法 。 中 型 和 大 型 组 织 的 基本 问题 
之 一 就 是 如 何 构建 企业 级 系统 ， 这 些 系统 能 够 一 致 地 工作 或 者 至 少 能 够 交流 。 企 业 组 织 经 常 
会 有 遗留 下 来 与 基于 UNIX 系 统 相 耦合 、 与 Windows 平 台 系 统 耦 合 的 主机 系统 。 每 一 个 这 样 的 
系统 都 有 上 自己 的 操作 系统 、 交 互 标准 、 中 间 件 系统 和 专门 的 业务 应 用 系统 。 今 天 许多 企业 组 
织 面 临 的 问题 是 如 何 让 这 些 系统 一 致 工作 。 

中 间 件 包括 以 下 服务 ， 比 如 消息 和 电子 邮件 、HTML 服 务 嚣 、 字 典 和 域名 服务 器 、 数 据 
库 和 数据 服务 器 、 组 建 注册 、 事 务 和 事件 处 理 机 制 。 中 间 件 一 般 都 基于 一 些 准 则 ， 这 些 准 则 
定义 了 消 电 模式、 消息 内 容 、 安 全 性 、 应 用 程序 和 服务 器 互相 识别 的 方式 。 对 于 一 个 大 的 组 
织 来 说 ， 建 立 一 个 单独 的 中 间 件 平台 是 很 困难 的 ， 因 为 不 同 的 组 织 和 分 配 通常 有 各 自 的 需要 ， 
这 就 导致 了 它们 采用 了 大 量 的 基于 不 同 准则 的 中 间 件 方法 。 今 天 应 用 最 广泛 的 一 些 中 间 件 环 
境 基于 这 样 一 些 准 则 ， 比 如 COBRA、Java 2 网 站 服务 、XML、SOAP 和 .NET。 这 些 环境 将 在 
后 面 的 章 市 解释 。 

系统 开发 者 必须 回答 的 问题 是 ， 如 何 从 这 些 不 同 的 企业 级 中 间 件 系统 中 捕获 和 抽取 信息 ， 
并 会 独立 地 使 用 它们 。 换 句 话 说， 一 个 企业 如 何 独立 地 定义 任何 一 个 供销 商 或 平台 的 体系 结 
构 需要 呢 ? | 

由 对 象 管理 集团 (OMG) 提出 的 一 种 方法 是 模型 驱动 结构 。 由 多 于 800 个 公司 和 组 织 的 
财团 组 成 的 OMG 有 与 语言 、 平 台 和 卖主 独立 的 互 操作 标准 。 一 些 标准 是 OMG 自 己 开发 和 创建 
的 。 这 样 的 一 个 例子 是 公共 对 象 请 求 代 理 结 构 (CORBA)， 它 描述 了 企业 级 界面 的 标准 的 通 
信和 结构 。 其 他 标准 是 和 其 他 组 织 一 起 开发 的 。 在 整个 内 容 我 们 讨论 过 的 UML 是 有 第 一 个 被 
Grady Booch,Ivcar Jacobson 和 James Rumbaugh 建 议 作 为 标准 的 。 它 作为 标准 和 纳入 OML 过 程 
被 批准 。 

模型 驱动 结构 (MDA) 是 由 OMG 首 先 提出 的 ， 其 建立 在 抽象 、 建 模 、 重 用 的 规则 和 为 公 
司 提供 用 于 帮助 他 们 理解 和 扩大 企业 级 系统 的 额外 的 工具 模式 的 基础 上 。MDA 为 在 企业 中 做 
的 所 有 系统 开发 工作 确定 和 分 类 提供 组 件 。MDA 的 精髓 是 “为 一 个 变化 的 世界 选择 结构 ”。 
当 我 们 看 到 MDA 的 细 市 时 ， 你 会 意识 到 许多 它 的 概念 。MDA 有 助 于 描述 你 在 整个 课程 中 学 到 
的 概念 。 

图 16-11 是 一 个 描述 软件 开发 的 典型 过 程 的 图 表 。 这 个 模型 应 用 到 预测 型 过 程 和 自 适 应 、 
迭代 过 程 中 。 在 预测 型 过 程 中 ， 开 发 团队 收集 所 有 的 需求 ， 完 成 全 面 的 设计 和 编码 。 在 自 适 
应 方法 中 ， 在 多 次 迭代 中 ， 流 图 重复 多 次 。 注 意图 表 右 边 的 和 矩形。 顶部 描述 性 内 容 的 和 矩形 框 
代表 了 描述 用 户 需 求 的 文档 。 这 些 文档 通常 是 便条 、 概 要 、 提 纲 及 其 他 设 有 组 织 过 的 业务 过 
程 和 用 户 活 动 的 描述 。 


* 
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图 表 中 的 第 二 个 矩形 框 叫 做 平台 无 关 模 型 (PIM)， 是 关于 怎么 样 建立 相 独 立 商务 模型 的 
信息 。 一 个 PIM 的 例子 是 UML 类 图 表 。 一 个 UML 类 图 表 描 述 系统 需求 信息 ， 不 论 它 是 否 使 用 
关系 数据 库 (如 SQL) 或 者 分 层 数 据 库 系统 (如 IBM 的 DB2) 来 完成 。 

平台 无 关 模 型 : 一 个 描述 对 任何 部 署 平台 都 没 差别 的 系统 特征 的 模型 。 

第 三 个 矩形 框 叫 做 平台 相关 模型 (PSM) ， 它 提供 详细 的 信息 ， 包 括 计算 机 平台 和 实现 的 
具体 情况 。 因 此 ， 比 如 PSM 包 含 一 个 关系 数据 模型 ， 其 显示 了 SQL 服务 数据 库 中 的 数据 表 、 
主 码 、 外 码 和 单个 领域 的 类 型 信息 。 它 提供 了 怎么 样 实现 一 个 PSM 的 细节 。 

台 相 关 模 型 : 一 个 描述 包括 部 署 平台 需求 的 系统 特征 的 模型 。 

其 他 几 个 矩形 框 是 编码 中 具体 实现 的 模型 。 你 可 能 会 问 ,“MDA 的 作用 在 哪里 ? 到 目前 
为 止 ， 它 仅仅 是 在 一 些 我 们 已 经 知道 的 过 程 加 上 一 个 好 听 的 名 字 而 已 。” MDA 所 做 的 就 是 提 
供 一 个 机 制 ， 通 过 这 个 机 制 ， 我 们 可 以 从 当前 的 每 个 系统 中 提取 关键 的 特征 和 信息 ， 也 可 以 
把 它们 联合 到 一 个 PIM 中 。 如 我 们 前 面 所 说 的 ， 大 多 数组 织 有 多 种 运行 在 不 同 的 平台 上 和 不 
同 编程 语言 的 系统 。 为 描述 这 些 系 统 ， 个 人 的 PSM 也 用 到 了 ， 且 它们 都 各 不 相同 。PIM 中 摘 
取 的 信息 可 以 使 组 织 来 分 析 联 合 的 PIM 去 发 现 技 术 中 哪里 存在 重复 、 不 一 臻 和 冲突 。 另 外 ， 
设计 新 系统 需要 符合 现 有 的 系统 。 | 

一 个 组 织 使 用 MDA 策 略 ， 它 首先 必须 有 一 个 公共 的 系统 模型 和 描述 PIM 的 语言 。PIM 建 
模 语 言 的 一 个 关键 组 件 是 UML， 我 们 已 经 在 本 书 中 学 过 UML。 

其 他 需要 的 组 件 是 从 代码 到 PSM 和 从 PSM 到 PIM 的 传输 标准 集 。 实 际 上 ， 如 果 可 以 自动 
传输 ， 那 就 更 加 理想 了 。 然 后 可 以 使 用 自动 工具 来 阅读 存在 的 代码 ， 生 成 PSM， 分 析 PSM 和 
生成 PIM。 这 些 工具 都 弄 好 之 后 ， 就 可 以 协助 转向 其 他 方向 从 PIM 到 PSM 到 代码 。 

OMG 的 目的 是 帮助 定义 这 些 转换 的 标准 。 支 持 这 些 活动 的 具体 工具 的 创造 ， 通 常 是 由 专 
门 创 建 和 出 售 工具 的 业务 公司 完成 的 。 

图 16-12 阐 述 了 这 个 过 程 怎 么 发 生 的 。 图 中 显示 了 不 同 的 元 模型 的 类 型 。 回 顾 一 下 前 面 的 





542 BUS EM5 åH 


内 容 ， 一 个 元 模型 是 用 来 描述 其 他 模型 的 特征 的 模型 。 为 建立 能 自动 从 一 个 模型 到 另 一 个 模 
型 转变 的 工具 ， 开 发 者 需要 用 精确 的 数学 术语 来 描述 每 个 模型 。 这 种 数学 描述 是 一 种 叫做 元 
模型 的 特殊 模型 类 型 。 


平台 无 关 模 平台 相关 模 代码 元 
型 元 模型 | [ 型 元 模型 | | 模型 


平台 无 关 平台 相关 
ex x wA E 
转换 转换 


图 16-12 元 模型 和 PIM，PSM 和 代码 之 间 的 转换 


举 个 例子 ， 如 果 我 们 去 描述 一 个 UML 设 计 类 图 表 ， 我 们 会 说 它 是 由 一 些 框 和 线 组 成 的 。 
一 个 框 代 表 一 个 类 。 每 个 框 有 三 个 组 件 ， 框 顶部 是 类 名 ， 中 间 是 一 列 属 性 ， 底 部 是 一 些 方法 。 
线 代 表 关 系 。 每 根 线 都 连 到 一 个 框 上 。 每 种 连接 都 有 表示 连接 重 数 的 数字 。 图 16-13 显 示 了 一 
个 摘 述 UML 设 计 类 图 表 的 部 分 类 图 表 元 模型 。 





图 16-13 UML 类 图 表 的 部 分 元 模型 


企业 组 织 可 以 用 每 个 模型 的 元 模型 和 定义 的 转换 集 来 自动 转换 模型 。OMG 是 到 目前 为 止 
第 一 个 发 布 的 用 于 定义 这 些 模 型 和 转换 的 MDA 标 准 。 这 种 倡议 一 直 在 继续 ， 许 多 组 织 对 标准 
做 出 贡献 ， 一 些 业 务 公司 开 始 创建 自动 的 工具 。 

MDA 原 始 定 义 是 为 了 使 用 预测 型 开发 方法 。 自 适应 方法 把 文档 和 建 模 简化 了 。 那 么 这 两 
种 方法 是 不 兼容 或 冲突 的 吗 ? 

MDA 主 要 优点 是 给 出 了 整个 企业 级 系统 的 结构 一 个 蓝图 。 任 何 新 系统 需要 适合 现 有 的 数 
据 和 平台 配置 。 用 自 适应 方法 开发 系统 时 ， 和 已 有 的 框架 保持 一 臻 是 有 意义 的 。 因 此 ， 自 适 
应 开发 方法 可 以 得 益 于 MDA 的 使 用 。 一 个 重要 的 观点 是 ， 在 合适 的 条 件 下 应 用 各 种 技术 来 最 
大 化 生产 和 最 大 化 组 织 的 利益 。 


16.4 框 染 、 组 件 和 服务 


许多 不 同类 型 的 系统 都 包含 相似 的 功能 。 例 如 ， 在 现代 软件 中 ， 图 形 用 户 界面 (GUI) 就 
非常 普 过 。 许 多 GUI 的 特性 ， 如 下 拉 菜 单 、 帮 助 屏幕 、 对 象 的 拖 放 操 作 在 大 多 数 的 GUI 应 用 程 
序 中 都 有 所 使 用 。 其 他 的 一 些 功能 ， 例 如 查找 、 排 序 和 简单 的 文本 编辑 ， 对 许多 程序 也 相当 
和 贡 见 。 更 高 的 功能 如 信用 卡 认 证 和 装运 创作 都 在 许多 不 同 的 应 用 中 使 用 。 

重用 软件 以 实现 这 样 的 通用 功能 已 经 应 用 了 数 十 年 了 。 但 是 如 果 使 用 老 的 编程 语言 ， 这 
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些 重用 将 是 笨拙 和 麻烦 的 。 面 向 对 象 包括 两 种 强大 的 技术 : 框架 和 组 件 ， 这 些 都 支持 软件 重 
用 。 现 代 网 络 和 标准 提供 了 另外 一 种 软件 重用 方法 一 一 基于 网 络 的 服务 。 
16.4.1 对 象 框架 

对 和 象 框架 类 型 是 被 指定 设计 用 来 在 各 种 程序 和 系统 中 进行 重用 的 类 的 集合 。 对 象 框架 以 
预 编译 库 或 者 能 在 新 程序 中 和 藤 入 可 修改 的 程序 源 代 码 的 形式 提供 给 开发 者 。 在 对 象 框架 中 的 
类 有 的 时 候 叫 做 基 类 。 基 类 被 组 织 成 一 个 或 者 多 个 有 继承 关系 的 层次 。 程 序 员 通 过 从 现 有 的 
应 用 程序 中 派生 来 开发 特定 的 应 用 类 。 然 后 程序 员 增 加 或 者 修改 类 的 特性 和 方法 使 基 类 的 后 
代 满 足 特定 的 应 用 需求 。 

对 和 象 框 架 : 被 指定 设计 用 来 在 各 种 程序 和 系统 中 重用 的 类 的 集合 。 

基 类 : 对 象 框架 中 的 类 。 

1. 对 象 框架 类 型 

针对 各 种 编程 需要 ， 人 们 已 经 开发 了 许多 对 象 框架 ， 包括: 

。 用 户 界 面 类 一 一 针对 图 形 用 户 界面 通用 对 象 的 类 ， 例 如 窗口 、 菜 单 、 工 具 栏 、 打 开 文 

件 和 保存 文件 对 话 框 。 

。 通 用 数据 结构 类 一 一 针对 通用 的 数据 结构 ， 例 如 链表 、 复 数 、 二 又 树 ， 以 及 像 查找 、 

排序 、 插 入 删除 这 类 与 处 理 有 关 的 操作 。 

。 关 系数 据 库 接口 类 一 一 是 指 一 些 允许 用 面向 对 象 编程 建立 数据 库 表 、 疝 表 中 增加 数据 、 


从 表 中 删除 数据 或 查询 表 中 内 容 的 类 。 
。 用 于 特定 应 用 领域 的 类 一 一 针对 特定 应 用 领域 设计 的 类 ， 例 如 银行 业 、 薪 水 发 放 、 库 
存 管理 和 货运 等 。 


典型 通用 目的 对 象 框 架 主 要 包括 前 三 个 范畴 的 内 容 。 这 个 范畴 里 的 类 可 以 在 广泛 的 领域 
内 被 重用 。 特 殊 应 用 的 对 象 框 架 为 特定 的 行业 和 应 用 类 型 提供 一 个 类 的 集合 。 特 殊 应 用 的 对 
象 框架 常常 是 由 第 三 方 软件 商 设 计 的 ， 作 为 通用 目的 对 象 框架 的 扩展 。 一 些 大 的 组 织 已 经 开 
始 开 发 目 己 的 应 用 框架 。 而 小 公司 通常 不 这 么 做 ， 因 为 这 样 做 所 需要 的 资源 十 分 可 观 。 开 发 
一 个 应 用 框架 或 者 公司 特定 的 应 用 框架 通常 需要 长 达 几 年 的 努力 。 这 些 努 力 可 以 通过 在 未 来 
新 系统 的 开发 中 重用 框架 得 到 回报 ， 也 可 以 通过 简化 现存 系统 的 维护 得 到 回报 。 但 是 ， 回 报 
是 在 遥远 的 将 来 ， 与 当前 创建 框架 的 资金 相 比 ， 就 意义 不 大 了 。 

2. 对 象 框架 对 于 设计 和 实现 任务 的 影响 

当 决 定 是 否 使 用 对 象 框 架 的 时 候 ， 开 发 者 需要 考虑 几 个 问题 ， 也 就 是 说 ， 对 象 框架 在 几 
个 不 同 的 方面 影 啊 系统 的 设计 和 开发 过 程 : 

。 框架 必 须 在 细 市 设计 开始 之 前 选 定 ， 

。 系统 结 构 设 计 必 须 符 合 框 架 关 于 应 用 程序 结构 和 操作 的 特殊 假定 ， 

。 设 计 和 开发 人 员 必 须 接受 培训 以 便 有 效 地 使 用 框架 ， | 

* 可 能 知 要 多 个 框架 ， 尽 早 进 行 兼 容 性 和 集成 性 测试 。 

利用 对 象 框架 进行 系统 开发 的 过 程 ， 从 根本 上 讲 就 是 一 个 改写 的 过 程 。 框 架 为 应 用 程序 
结构 提供 了 一 个 模板 和 一 系列 具有 通用 能 力 的 类 。 系 统 的 开发 者 改写 这 些 通用 的 类 以 适应 新 
系统 的 特殊 要 求 。 必 须 尽 早 选 择 框架 以 便 设计 者 能 够 理解 框架 引入 的 应 用 程序 结构 ， 知 道 为 
了 得 到 所 需 类 需要 对 通用 类 进行 改写 的 程度 ， 以 及 哪些 类 不 能 通过 利用 基本 类 得 到 ， 必 须 重 
新 构建 。 

在 面 站 对 象 的 系统 开发 中 典型 的 有 三 个 对 象 层 次 〈 视 图 、 事 务 逻 辑 、 数 据 ) ， 视 图 和 数 
据 通 党 是 由 基本 类 派生 而 来 的 。 用 户 界 面 和 数据 库 访问 是 对 象 框架 得 到 最 强 有 力 支持 的 领 
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域 ， 而且 要 是 重新 开发 也 将 十 分 麻烦 。 据 不 完全 统计 ， 系 统 80% 的 代码 与 视图 和 数据 类 有 
关 。 因 此 ， 从 基 类 中 构建 视图 和 数据 类 将 很 容易 得 到 代码 重用 的 显著 好 处 。 而 且 从 基 类 中 改 
写 视图 类 也 会 提供 附加 的 好 处 ， 就 是 可 以 确保 整个 系统 和 系统 内 应 用 程序 的 用 户 界 面 之 间 具 
有 相似 性 。 

框架 的 成 功 使 用 需要 大 量 有 关 类 结构 和 程序 结构 的 预备 知识 。 这 就 是 说 ， 设 计 者 和 程序 
员 在 成 功 地 使 用 框架 之 前 需要 对 框架 十 分 熟悉 。 因 此 ， 框 架 应 该 在 项 目 中 尽 可 能 早 地 选择 ， 
开发 者 必须 在 使 用 框架 开发 新 系统 之 前 接受 框架 使 用 训练 。 


16.4.2 组 件 


除了 使 用 对 象 框 架 外 ， 开 发 者 也 常常 组 件 来 加 速 系统 的 开发 。 组 件 是 一 个 标准 的 、 可 以 
互 换 的 、 已 经 装配 完成 的 、 能 随时 使 用 的 、 定 义 好 的 连接 客户 或 其 他 组 件 接口 的 软件 模块 。 
组 件 可 以 是 一 个 单独 的 可 执行 对 象 ， 也 可 以 是 一 个 互相 作用 对 象 的 集合 。 另 外 组 件 也 可 以 是 
封装 在 一 个 面 品 对 象 界面 里 的 非 面 癌 对 象 的 程序 或 系统 。 用 非 面 向 对 象 技术 实现 的 组 件 仍 必 
须 具 有 对 象 化 的 行为 特性 。 换 名 话说 ， 它 们 必须 实现 一 个 公共 的 界面 以 隐藏 实现 的 细节 ， 并 
对 消息 进行 啊 应 。 

组 件 : 标准 的 、 可 以 互 换 的 、 已 经 装配 完成 的 、 能 随时 使 用 的 、 定 义 好 的 连接 客户 或 其 
他 组 件 接 口 的 软件 模块 。 

组 件 由 标准 化 的 可 以 互 换 的 软件 组 成 。 它 们 与 类 或 对 象 不 同 ， 因 为 它们 是 二 进 制 的 程序 
(编译 和 链接 过 的 ) ， 而 不 是 符号 程序 ( 源 代码 )。 这 点 区 别 很 重要 ， 因 为 这 使 得 组 件 比 源 代码 
程序 更 容易 重用 和 重新 实现 。 

例如 ， 考 察 一 下 大 多 数字 处 理 软 件 都 应 用 的 语法 检查 功能 。 语 法 检查 功能 可 以 作为 一 个 
对 象 开 发 ， 也 可 以 作为 一 个 子 程序 开发 。 字 处 理 程序 的 其 他 部 分 可 以 通过 合适 的 代码 结构 
(例如 ， 一 个 C++ 方法 的 激发 ， 或 者 一 个 BASIC 子 程序 的 调用 ) 来 调用 这 个 子 程序 或 者 对 象 。 
在 程序 的 编译 和 连接 后 ,语法 检查 功能 的 源 代码 就 与 字 处 理 程 序 的 其 他 部 分 集成 在 了 一 起 。 
然后 就 可 以 把 可 执行 程序 交 给 用 户 了 。 

现在 考虑 早先 的 语法 检查 功能 可 能 面 对 的 两 种 变化 : 

1. 男 一 个 字 处 理 程序 的 开发 者 想 把 已 经 存在 的 语法 检查 功能 集成 到 他 们 的 产品 中 ， 

2. 语法 检查 功能 的 开发 者 发 现 了 可 以 更 正确 、 更 快速 地 实现 这 个 功能 的 新 方法 。 

为 了 把 已 经 存在 的 功能 集成 到 新 的 字 处 理 程序 中 ， 必 须 向 字 处 理 程 序 的 开发 者 提供 语法 
检查 功能 的 源 代码 ， 然 后 开发 者 在 他 们 的 字 处 理 程序 中 正确 地 调用 语法 检查 功能 ， 最 后 再 把 
这 个 混合 的 程序 编译 连接 后 交 给 用 户 。 

那么 ， 这 样 的 情景 有 什么 问题 么 ? 理论 上 是 没有 的 ,但 是 在 实际 操作 的 时 候 问 题 却 很 多 。 
语法 检查 程序 的 开发 者 只 能 通过 源码 向 其 他 开发 者 提供 他 们 的 功能 模块 ， 这 样 就 涉及 了 许多 
六 在 的 知识 产权 和 软件 侵权 的 问题 。 更 为 重要 的 是 ， 字 处 理 程序 的 开发 者 为 了 要 升级 内 岁 的 
语法 检查 程序 ， 就 必须 重新 编译 ， 重 新 连接 整个 的 字 处 理 程序 ， 然 后 再 把 修改 后 的 二 进 制程 
序 发 送 给 用 户 ， 安 装 到 他 们 的 计算 机 上 。 这 是 相当 昂贵 和 费时 的 过 程 。 而 发 送 二 进 制 的 语法 
检查 程序 将 消除 或 者 最 大 程度 地 减少 这 些 问题 。 

基于 组 件 的 软件 设计 和 构造 方法 可 以 解决 这 两 个 问题 。 像 语法 检查 程序 开发 者 这 样 的 组 
件 开 发 人 员 能 够 以 现成 的 二 进 制 组 件 的 方式 提供 他 们 的 产品 中 。 像 字 处 理 程序 开发 者 这 样 的 
使 用 者 能 够 简单 地 把 组 件 插入 他 们 的 产品 中 。 升 级 一 个 组 件 不 需要 重新 编译 、 重 新 连接 、 重 
新 发 送 整 个 应 用 程序 。 很 有 可 能 出 现 的 情况 是 ， 已 经 安装 在 用 户 计 算 上 的 应 用 程序 可 以 在 每 
次 运行 开始 的 时 候 通 过 互联 网 查询 升级 站 点 ， 然 后 自动 地 下 载 、 安 装 已 升级 的 组 件 。 
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以 这 种 观点 来 看 ， 可 以 认为 基于 组 件 的 开发 是 另外 一 种 形式 的 代码 重用 。 但 是 结构 化 设 
计 、 面 向 对 象 的 继承 方式 、 客 户 -服务 器 体系 结构 都 以 不 同 的 方式 进行 代码 重用 。 基 于 组 件 的 
设计 和 构造 与 众 不 同 之 处 如 下 。 | 
。 组 件 是 具有 可 执行 的 代码 单元 的 可 重用 软件 包 ， 重 用 源 代 码 的 方法 是 结构 化 设计 和 面 
向 对 象 的 继承 。 

。 组 件 作 为 可 执行 对 象 ， 公 布 一 个 公共 接口 (也 就 是 说 ,一 系列 的 方法 和 消息 )， 对 其 他 
的 组 件 隐藏 (封装 ) 它们 方法 的 实现 。 它 的 客户 -服务 器 体系 结构 不 必 依 赖 于 面向 对 象 
的 原理 。 基 于 组 件 的 设计 和 构造 是 客户 -服务 器 体系 结构 向 纯粹 的 面向 对 象形 式 的 演化 。 

组 件 为 系统 的 设计 和 构造 提供 一 个 非常 灵活 的 方法 。 仅 仅 通过 获取 和 插入 一 个 适当 的 组 
件 集合 ， 开 发 者 就 可 以 设计 和 构造 一 个 新 系统 的 许多 部 分 。 把 功能 、 程 序 和 系统 当做 组 件 的 
集合 来 设计 和 构造 将 使 这 些 部 分 的 实现 更 具 灵 活性 。 基 于 组 件 的 分 析 和 设计 方法 在 实体 物品 
(例如 ， 汽 车 、 电 视 和 计算 机 硬件 ) 的 生产 中 作为 规范 已 经 有 几 十 年 了 。 然 而 ， 作 为 一 种 设计 
和 实现 信息 系统 的 可 行 方法 ， 组 件 技术 才刚 刚 开 始 出 现 。 


16.4.3 组 件 标准 和 基础 结构 


组 件 的 互 操作 性 需要 开发 相应 的 标准 。 例 如 ， 考 虑 一 个 典型 的 BM 兼容 机 的 显示 右 ， 显 
示 器 的 电缆 末端 的 插头 要 遵循 标准 接口 ， 揪 头 上 每 一 个 连接 部 分 都 承载 着 一 定 类 型 的 已 定义 
电信 号 。 很 多 年 前 ， 计 算 机 和 显示 器 生产 商定 义 一 个 描述 插头 的 物理 形式 以 及 每 一 个 连接 大 
承载 的 信号 类 型 的 标准 。 有 了 这 个 标准 作 保 证 ， 任 何 显示 器 都 可 以 和 兼容 计算 机 协同 工作 。 

组 件 需 要 标准 的 支持 机 构 。 例 如 ， 显 示 器 单元 自己 本 身 不 具有 电能 。 因 此 ， 它 们 不 仅 需 
要 标准 的 电源 插头 ， 也 需要 一 个 基础 结构 为 播 头 提供 电能 。 组 件 还 需要 从 基础 结构 获得 特定 
的 服务 。 例 如 ， 一 个 蜂窝 电话 需要 蜂窝 电话 服务 提供 商 为 其 安排 特定 的 传输 频率 与 临近 的 蜂 
窝 无 线 塔 进行 传输 。 当 用 户 移动 的 时 候 ， 还 需要 在 无 线 塔 之 间 传 递 信号 ， 并 且 需 要 建立 与 其 
他 用 户 的 连接 ， 通 过 公共 电话 网 中 继 从 其 他 人 的 电话 传 来 的 话音 。 所 有 的 蜂 禽 电话 都 需要 这 
些 服 务 。 

软件 组 件 对 于 标准 也 有 相似 的 需求 。 组 件 可 以 硬性 地 连接 在 一 起 ,但 是 这 样 就 失去 了 灵 
活性 。 只 有 当 组 件 可 以 通过 标准 的 基础 结构 去 动态 地 发 现 其 他 组 件 并 与 它们 建立 连接 的 时 候 ， 
灵活 性 才 有 可 能 增强 。 

在 最 简单 的 系统 中 ， 所 有 的 组 件 都 在 同一 操作 系统 的 控制 下 ， 在 一 台 计 算 机 上 运行 。 当 
组 件 位 于 使 用 不 同 操作 系统 的 不 同 的 计算 机 上 ， 并 且 可 以 从 一 个 位 置 移动 到 另 一 个 位 置 的 时 
候 ， 连 接 就 更 复杂 了 。 在 这 种 情况 下 ， 需 要 一 个 独立 于 硬件 平台 和 操作 系统 的 网 络 协议 。 事 
实 上 ， 即 使 所 有 的 组 件 都 是 在 一 个 计算 机 上 运行 的 ， 使 用 一 个 网 络 协议 也 是 值得 的 ， 因 为 这 
样 可 以 保证 这 个 系统 应 用 在 不 同 的 环境 下 一 一 从 单个 的 计算 机 到 计算 机 网 络 。 

现代 的 网 络 标准 已 经 在 很 大 程度 上 解决 了 使 用 通用 硬件 和 通信 软件 连接 组 件 的 问题 。 因 
为 网 络 互联 协议 几乎 已 经 是 通用 的 标准 ， 所 以 它 为 组 件 之 间 传 递 消息 提供 了 一 个 现成 的 方法 。 
互联 网 的 标准 也 被 用 来 为 同一 台 计 算 机 上 运行 的 两 个 进程 传递 信息 。 然 而 ， 单 独 使 用 互联 网 
标准 还 不 能 充分 满足 组 件 连接 的 需要 ， 其 缺少 的 部 分 是 : 

。 合法 的 消息 和 响应 的 格式 定义 与 内 容 定义 ; 

。 唯一 确定 互联 网 上 的 每 一 个 组 件 ， 以 及 组 件 之 间 消 息 路 由 的 选择 方法 。 

为 解决 这 些 问题 ， 一 些 机 构 已 经 开发 或 继续 修改 组 件 开发 和 重用 标准 。 

1. CORBA 

通用 对 和 象 请 求 代理 结构 (CORBA) 是 由 对 象 管理 组 (OMG) 开发 的 。 对 象 管理 组 
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(OMG) 是 计算 机 软件 和 硬件 供应 商 的 联合 组 织 。CORBA 是 作为 一 个 标准 平台 和 独立 语言 标 
准 设 计 的 。CORBA 标 准 的 核心 是 对 象 请 求 代 理 (ORB) 和 用 于 组 件 通信 的 internet ORB 间 协 
议 。 组 件 用 户 连 接 ORB 服 务 器 ， 定 位 组 件 并 明确 其 能 力 和 界面 需求 。 在 组 件 和 用 户 间 发 送 的 
请 肯 通 过 ORB 来 确定 发 送 路 线 ， 此 处 ，ORB 执 行 一 些 必需 的 转换 服务 。 

通用 对 象 请 求 代理 结构 (CORBA) : 是 由 对 象 管 理 组 织 (OMG) 开发 的 用 于 软件 组 件 连 
接 和 交互 的 标准 。 

对 象 请 求 代理 (ORB): 一 个 提供 组 件 目 录 和 通信 服务 的 CORBA 服 务 。 

internet ORB 间 协议 (IOP): 一 个 用 于 对 象 和 对 象 请求 代 理 器 通信 的 CORBA 协 议 。 

2. COM+ 

组 件 对 象 模型 + (COM+) 是 由 微软 开发 的 组 件 互 用 性 标准 。 它 被 广泛 地 应 用 于 Windows 
下 的 应 用 软件 ， 以 及 基于 微软 互联 网 信息 服务 器 (IIS) 和 事务 服务 器 (Transaction Server) 
的 三 层 分 布 式 应 用 中 。 大 多 数 微软 办 公 系 列 ， 如 微软 办 公 自 动 化 系统 ， 就 是 通过 一 组 COM+ 
协作 而 构成 的 。 

COM+ 组 件 是 在 Windows 注 册 表 中 通过 个 人 计算 机 系统 来 注册 的 ， 此 注册 表 把 COM+ 组 件 
限制 在 微软 操作 系统 中 运行 。 一 旦 组 件 通 过 注册 表 相 互 定位 ， 它 们 就 可 直接 通过 网 络 协 议 或 
微软 内 部 网 际 通 信 设 备 进行 通信 。 

组 件 对 象 模型 + (COM+) : 由 微软 开发 的 软件 组 件 连 接 和 交互 的 标准 。 

3. 企业 级 JavaBeans 

Java 是 由 Sun Microsystems 公 司 开发 出 来 的 面向 对 象 程序 设计 语言 。 大 多 数 人 已 经 听 说 
Java 与 能 在 网 页 上 运行 的 applet 小 程序 有 关 。Java 与 其 他 面向 对 象 程序 设计 语言 几 点 重要 差别 
ÆT: 

。 Java 程 序 可 以 被 编译 成 对 象 代码 文件 ， 这 种 文件 能 够 在 多 种 硬件 平台 上 的 多 种 操作 系统 

下 执行 ， 
。Java 语 言 标准 包含 一 个 扩展 对 象 框架 ， 被 称 为 Java 开 发 工具 包 (JDK)，jdk 中 包含 着 涉 
及 gui、 数 据 库 操纵 和 网 络 互 连 方面 的 类 。 

JDK 定 义 了 许多 类 以 及 支持 组 件 开 发 的 命名 惯例 。 其 中 一 个 类 能 够 使 Java 对 象 从 其 本 身 内 
部 状态 转换 为 能 够 存储 或 在 网 络 上 传输 的 字 节 序列 。 其 他 类 人 允许 组 件 枚 举 Java 对 象 的 内 部 变 
量 。 命 名 惯例 允许 组 件 按 惯例 给 出 操纵 变量 的 方法 的 名 字 。 实 现 了 所 有 需要 的 组 件 方法 并 同 
时 遵循 方法 命名 惯例 的 类 对 象 被 称 为 JavaBean， 

JavaBean: 实现 了 所 有 需要 的 组 件 方法 并 同时 遵循 了 作为 JavaBean 标 准 的 方法 命名 惯例 
的 类 对 象 。 

企业 级 JavaBean (EJB): 可 以 在 服务 器 上 执行 并 利用 CORBA 与 客户 及 其 他 组 件 进行 通 
信 的 JavaBean 对 象 。 

一 个 企业 JavaBean 对 象 是 可 以 在 服务 器 上 执行 并 利用 CORBA 与 客户 及 其 他 组 件 进行 通 
信 的 JavaBean 对 象 。EJB 对 象 在 JavaBean 对 象 之 上 提供 的 额外 能 力 包 括 ， 

。 多 组 件 事务 管理 

。 多 个 组 件 打包 成 较 大 的 运行 单元 

。 在 关系 型 和 对 象 数 据 库 管 理 系 统 中 存储 和 检索 复杂 对 象 

* 组件 和 对 象 访问 控制 


16.4.4 组 件 和 开发 生命 周期 
购 关 和 重用 组 件 是 加 速 系 统 开发 的 一 个 可 行 方 式 。 涉 及 组 件 的 开发 情景 有 以 下 两 种 : 
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。 使 用 购买 的 组 件 形成 一 个 新 开发 的 或 者 重新 实现 的 部 分 或 全 部 系统 

"组件 可 以 在 新 开发 或 者 重新 实现 系统 中 进行 设计 和 配置 

每 一 种 情景 对 系统 开发 有 不 同 的 实现 方式 ， 下 面 分 别 讨论 。 

1. 购买 的 组 件 

组 件 会 改变 项 目的 建立 活动 ， 因 为 它们 影响 系统 实现 的 方法 。 购 买 和 使 用 组 件 一 般 比 构 
造 等 价 软件 更 加 便宜 并 且 花 费时 间 较 少 。 购 买 的 组 件 还 能 解决 开发 者 不 容易 解决 的 或 解决 起 
来 代价 高 昂 的 技术 问题 。 

寻找 合适 组 件 的 工作 必须 早 在 分 析 阶 段 就 开始 ， 但 是 寻找 工作 必须 在 开发 人 员 已 经 明确 
了 用 户 需 求 ， 能 够 评价 用 户 需求 与 组 件 能 力 是 否 匹配 的 时 候 才 能 启动 。 当 开发 者 购买 整个 软 
件 包 时 ， 组 件 能 力 与 用 户 需 求 之 间 很 难 匹 配 精确 。 这 样 ， 开 发 者 可 能 需要 在 可 利用 组 件 的 基 
础 上 进一步 明确 用 户 需求 ， 尤 其 是 在 开发 项 目 时 间 很 短 的 时 候 。 

组 件 是 在 基于 诸如 CORBA 和 EJBs 等 标准 这 样 的 扩展 性 基础 结构 中 进行 操作 的 。 许 多 系统 
软件 包 实 现 了 每 一 标准 的 关键 部 分 。 这 样 ， 选 择 一 个 组 件 并 不 是 简单 地 选择 单独 的 应 用 程序 
模块 。 开 发 者 必须 还 要 选择 兼容 的 硬件 和 系统 软件 来 支持 组 件 。 

购买 组 件 对 某 一 特定 基础 结构 的 依赖 性 对 于 开发 活动 来 说 有 几 种 实现 方法 ， 包 括 : 

”购买 组 件 所 需要 的 标准 或 支持 软件 必须 成 为 技术 需求 定义 的 一 部 分 ， 

* 组件 的 技术 支持 需求 限制 了 体系 结构 设计 时 的 选择 ， 

”提供 组 件 服 务 的 硬件 和 系统 软件 必须 在 实现 阶段 的 测试 活动 开始 之 前 就 已 经 被 获取 、 

安装 和 配置 ， 

。 组 件 及 其 支持 基础 结构 必须 在 系统 交付 后 得 到 维护 。 

许多 开发 项 目 ， 尤 其 是 大 型 开发 项 目 ， 可 能 使 用 来 自 于 不 同 厂商 的 组 件 ， 这 将 会 引起 兼 
容 性 问题 。 组 件 寻找 和 选择 过 程 必须 仔细 考虑 兼容 性 问题 ， 因 此 经 常会 去 掉 某 些 选择 或 改变 
对 其 他 选择 的 期 望 。 可 能 不 得 不 在 系统 分 析 阶 段 末 尾 增加 初步 的 测试 活动 ， 以 便 在 应 用 组 件 
及 其 支持 结构 完成 系统 体系 结构 设计 之 前 验证 组 件 的 性 能 和 兼容 性 。 支 持 和 维护 也 更 加 复杂 ， 
这 古 因为 系统 的 重要 部 分 并 不 在 系统 所 有 者 或 内 部 IS 人 员 的 控制 之 下 。 

2. 系统 性 能 

基于 组 件 的 软件 通常 配置 在 一 个 分 布 式 的 环境 中 。 组 件 通常 零落 地 分 布 在 客户 机 和 服务 
绩 上 ， 遍 布 整 个 局 域 网 和 广域网 。 遍 布 计算 机 和 网 络 的 组 件 带 来 了 一 些 性 能 方面 的 问题 。 系 
统 的 性 能 依赖 于 组 件 所 处 的 位 置 ( 即 组 件 拓扑 )、 组 件 所 处 地 点 的 计算 机 硬件 能 力 、 连 接 计 算 
机 的 网 络 通信 能 力 。 而 且 系统 的 性 能 也 依赖 于 其 他 应 用 和 诸如 电话 、 电 视 、 传 统 的 客户 与 服 
务 器 的 交互 这 样 的 通信 对 系统 的 需求 。 

分 析 和 挖掘 计算 机 与 网 络 性 能 的 细节 已 经 超出 了 本 书 的 范围 。 但 是 当 计 划 构 建 和 实施 一 
个 分 布 式 的 组 件 系统 的 时 候 ， 开 发 者 应 该 意识 到 性 能 问题 。 这 些 问 题 必 须 在 系统 的 设计 、 实 
施 和 支持 阶段 仔细 地 考虑 。 

开发 者 应 该 采取 的 确保 系统 具有 良好 性 能 的 步骤 如 下 : 

”检查 基于 组 件 的 设计 以 评估 网 络 模式 以 及 对 计算 机 硬件 的 要 求 ， N 

”检查 已 有 服务 器 和 网 络 设施 能 力 以 决定 它们 是 否 有 能 力 承担 组 件 间 的 通信 ， | 

。 在 开发 和 测试 之 前 升级 网 络 和 服务 器 的 能 力 ， 

。 在 开发 阶段 测试 系统 的 性 能 ， 做 出 必要 的 调整 ， 

。 在 系统 安装 之 后 持续 监视 网 络 性 能 以 检查 出 现 的 问题 ; 

"重新 调整 部 件 、 升 级 服务 器 能 力 和 升级 网 络 能 力 以 面 对 变 化 的 条 件 做 出 反应 。 

实现 这 些 步 又 需要 对 计算 机 和 网 络 技 术 有 全 面 的 了 解 ， 并 且 熟 悉 已 经 存在 的 应 用 、 通 信 
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需求 、 基 础 设备 的 能 力 和 配置 。 在 实际 中 应 用 这 些 知识 解决 问题 是 一 个 非常 复杂 的 任务 ， 通 
常 由 经 过 良好 训练 的 专家 完成 


16.4.5 服务 


Internet 和 快速 网 络 时代 使 得 有 不 同 的 名 字 可 以 描述 软件 重用 的 新 方法 ， 包 括 网 页 服务 和 
面向 服务 的 结构 (SOA)。 组 件 在 被 编译 的 时 候 插 到 一 个 应 用 中 或 者 在 执行 之 前 组 件 被 动态 或 
者 静态 的 连接 到 应 用 中 。 和 组 件 不 同 ， 应 用 是 在 执行 期 间 通 过 Internet 或 私人 网 络 和 服务 连 在 
一 起 的 。 与 对 象 框 架 和 组 件 一 样 ， 服 务 依赖 于 一 系列 的 标准 ， 这 些 标准 对 软件 设计 、 开 发 和 
执行 有 很 重要 的 作用 。 

1. 服务 标准 

服务 标准 已 经 从 如 COBAR 和 EJB 等 分 布 式 对 象 标准 演变 到 如 SOAP，.NET 和 J2WS 等 标准 。 
服务 标准 和 早期 的 分 布 式 对 象 标准 主要 差别 是 ， 必 须 编译 和 连接 到 一 个 可 执行 应 用 的 信息 量 
的 减少 及 更 多 的 依赖 于 基于 网 页 的 数据 交换 标准 ， 如 和 XML。 

简单 对 象 访问 协议 (SOAP) 是 基于 已 有 的 网 络 协议 的 服务 标准 ， 包 括 超 文本 传输 协议 
(HTTP) 和 可 扩展 标记 语言 (XML), 。 对 象 之 间 的 销 息 被 编码 到 XML 中 ， 使 用 HTTP 传输 ， 这 
使 得 对 象 可 以 放置 在 网 络 的 任何 位 置 。 因 为 SOAP 组 件 使 用 XML 通信 ， 所 以 它们 可 以 很 容易 
地 被 纳入 到 使 用 网 页 浏览 器 界面 的 应 用 中 。 复 杂 的 应 用 可 以 通过 由 网 络 通信 的 多 重 SOAP 组 件 
来 建立 。 

简单 对 和 象 访问 协议 (SOAP): 通过 Internet 使 用 HTTP 和 XML 通信 的 组 件 标准 。 

图 16-14 显 示 了 一 个 应 用 和 使 用 SOAP 消 息 通 信 的 服务 。SOAP 的 编码 /解码 器 和 HTTP 的 连 
接管 理 都 是 一 个 SOAP 程 序 员 工具 中 的 标准 组 件 。 应 用 也 可 以 伐 入 到 使 用 网 页 服务 来 提供 
SOAP 消 息 服务 的 脚本 中 。 


| |n sene] | 响应 数据 
SOAP 编 码 / 解 | SOAP 编 码 / 解 
Lu 码 器 
SOAPiH B. SOAP 消 息 
(XML 文档 ) (XML 文档 ) 
we um 
管理 N 管理 


HTTPiH B. 
图 16-14 使 用 SOAP 通 信 


Microsoft.NET 是 基于 SOAP 的 服务 标准 。.NET 应 用 和 服务 通过 SOAP 协 议和 XML 消 居 通 
信 ， 这 些 应 用 和 服务 安装 在 微软 的 网 页 /应 用 服务 上 并 且 依 赖 于 Microsoft's Active Directory 的 
各 种 命名 、 位 置 和 安全 能 力 。 这 些 应 用 和 服务 可 以 用 多 种 编程 语言 开发 ， 包 括 VB 和 C#。 

Microsoft.NET: 基于 SOAP 的 微软 的 服务 标准 。 

Java 2 网 页 服务 (J2WS) 是 用 Java 实 现 的 应 用 和 服务 。J2WS 扩 展 了 SOAP 和 其 他 儿 个 标 
准 ， 定 义 了 在 应 用 和 服务 之 间 实 现 通信 的 特定 的 Java 方 法 。 尽 管 Java 只 是 一 种 编程 语言 ， 它 文 
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持 如 网 页 服务 等 基础 组 件 和 非 专利 安全 软件 。 
2. 服务 和 开发 生命 周期 
服务 对 开发 生命 周期 的 影响 与 对 象 框架 和 组 件 的 影响 是 并 行 的 。 
。 额 外 的 服务 必须 在 项 目的 早期 确定 一 一 它们 的 实现 细 市 制约 着 后 面 的 设计 和 开发 任务 ，; 
。 服务 标准 和 基础 设施 必须 在 项 目 早期 选择 好 ， 
。 应 用 和 服务 设计 必须 与 关于 服务 标准 施加 的 程序 结构 和 操作 的 特定 假设 一 致 ， 
。 设计 和 开发 人 员 被 训练 成 能 有 效 地 使 用 服务 标准 ， 
。 开 发 者 必须 认真 考虑 网 络 设计 和 应 用 /服务 组 件 部 署 以 确保 足够 的 性 能 和 安全 性 。 


小 结 


本 章 的 重点 是 系统 开发 的 新 方法 、 新 技术 。 本 章 开 始 回顾 5 个 重要 的 软件 开发 原则 : 抽象 、 
模型 与 建 模 、 模 式 、 重 用 和 方法 。 这 些 原则 组 成 了 面 问 对 象 开 发 的 基础 。 系 统 开 发 者 使 用 这 
些 原则 发 明 新 的 、 唯 一 的 方法 来 开发 系统 。 

软件 开发 中 重要 的 活动 趋势 之 一 是 自 适 应 方法 。 统 一 过 程 开 发 方法 (UP) 就 是 一 个 自 适 
应 方法 的 例子 ， 它 也 影响 着 其 他 激进 的 方法 。 自 适应 方法 隐 含 的 思想 是 软件 项 目 需 要 敏捷 和 
灵活 ， 因 为 商务 世界 是 不 可 预测 的 和 快速 变化 的 。“ 敏 捷 软 件 开发 宣言 ”描述 了 4 个 软件 项 目 
的 原则 : 

e 快速 响应 凌驾 于 按 计划 进行 

。 个体 和 交流 凌驾 于 程序 和 工具 

。 执 行 软件 凌驾 于 综合 文档 

。 用 户 合作 凌驾 于 合同 协商 

敏捷 开发 中 另外 一 个 核心 概念 是 敏捷 建 模 ， 它 建议 怎么 样 建 模 以 及 建 模 需 要 在 开发 项 目 
中 进行 的 指导 思想 。 这 种 方法 的 根本 是 要 记 住 : 模型 只 是 一 种 方法 而 不 是 最 终 目 标 。 因 此 敏 
捷 建 模 观点 中 ， 建 模 是 一 种 工具 一 一 比如 为 了 理解 用 户 需 求 或 设计 一 个 具体 的 功能 一 一 而 不 
是 很 重要 的 、 详 细 的 正式 图 表 。 

具体 的 开发 方法 ， 如 极限 编程 和 Scrum 方 法 ， 都 支持 自 适 应 的 原则 。XP 的 核心 是 要 首先 
编写 系统 测试 代码 ， 程 序 员 要 结伴 工作 来 设计 、 编 码 和 测试 软件 。 因 此 当 一 个 功能 被 完成 时 
不 仅 是 设计 和 编码 ， 也 要 经 过 核查 和 测试 。 

Scrum 方 法 定义 一 个 在 4 周 内 能 完成 的 目标 。 在 4 周 的 冲刺 中 ,项 目 团队 被 保护 起 来 不 受 外 
部 影响 ， 从 而 可 以 完成 既定 的 目标 。 所 有 重要 需求 的 产品 积压 由 客户 维护 ， 只 有 在 两 个 冲刺 
时 间 之 间 才 能 改变 团队 的 工作 。 

模型 驱动 结构 (MDA) 是 OMG 的 一 个 提议 ， 它 为 庞大 的 组 织 集成 所 有 的 软件 和 企业 的 所 
”有 软件 开发 提供 了 技术 。 这 一 点 上 ， 模 型 驱动 结构 是 原则 规范 和 思想 的 一 个 集合 。 要 使 用 
MDA ， 就 要 有 工具 开发 商 开 发 出 具体 的 方法 。MDA 定 义 不 同 层次 的 模型 ， 包 括 平 台 无 关 模 型 
(PIM) 和 平台 相关 模型 (PSM) ， 它 们 可 以 为 企业 级 的 系统 开发 提供 一 个 全 面 的 观点 。MDA 
是 一 个 新 开发 都 要 做 的 一 个 框架 ， 因 此 组 织 就 可 以 去 维护 一 个 集成 的 一 致 的 操作 环境 。 

软件 重用 是 加 速 开 发 的 基本 方法 。 它 已 经 有 了 很 长 的 历史 。 目 前 由 于 面向 对 象 编 程 、 对 
象 框架 以 及 基于 组 件 的 设计 和 开发 的 出 现 ， 软 件 重 用 技术 获得 了 更 大 的 成 功 。 对 象 框 架 技 术 
可 以 通过 继承 来 重用 已 经 存在 的 软件 。 对 象 框架 提供 可 重用 的 源 代 码 库 ， 并 且 可 以 用 继承 的 
方式 把 它们 快速 改变 成 适应 新 的 应 用 需求 和 操作 环境 的 代码 。 

组 件 是 可 重用 的 以 分 布 对 象 方 式 运行 的 可 执行 代码 单元 。 它 们 可 以 被 插入 已 经 存在 的 应 
用 程序 中 ， 或 者 捆绑 在 一 起 形成 一 个 新 的 应 用 程序 。 像 软件 重用 的 概念 一 样 ， 组 件 的 概念 也 
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不 是 新 提出 来 的 。 但 是 支持 基于 组 件 的 应 用 的 标准 和 基础 结构 却 是 最 近 才 出 现 的 。 因 此 ， 组 
件 目前 刚刚 开始 进入 软件 开发 技术 的 主流 。 


关键 术语 
chaordic IEEE 
Common Object Request Broker Architectur(CORBA) 公共 对 象 请 求 代 理 结 构 (CORBA) 
component 组 件 
Component Object Model Plus (COM+) 组 件 对 象 模型 + 
discipline 规范 
Enterprise JavaBean 企业 Java 组 件 类 对 象 
foundation classes 基础 类 
Internet Inter-ORB protocol(IIOP) Internet ORB 间 协议 
Java 2 Web Services(J2WS) Java 2 Web 服务 
JavaBean Java 组 件 类 对 象 
metamodel 元 模型 
Microsoft.NET 微软 .net 
object framework 对 象 框架 
object request broker(ORB) 对 象 请 求 代理 
pair programming 两 人 一 组 程序 设计 
Platform-independent model(PIM) 平台 无 关 模 型 
platform-specific model(PSM) 平台 相关 模型 
product backlog 产品 待定 项 
product owner 产品 拥有 者 
refactoring 重 构 
Scrum master Scrum 主 管 
Scrum team Scrum 团 队 
Simple Object Access Protocol(SOAP) 简单 对 象 访问 协议 
sprint ah RI] 
ubiquitous computing 普 适 计算 

复习 题 


1. 确认 软件 开发 中 驱动 目前 形势 的 5 个 重要 原则 和 实践 。 对 每 一 种 作 简 要 的 解释 。 
2. 迫使 许多 公司 使 用 自 适 应 方法 开发 的 驱动 因素 是 什么 ? 
3. 解释 预测 型 控制 过 程 和 经 验 型 控制 过 程 的 不 同 。 

4. 列 出 自 适 应 项 目的 6 个 主要 特征 。 

5. 敏捷 开发 宣言 ”的 内 容 是 什么 ? 对 每 一 条 做 出 解释 。 
6. 混 序 是 什么 意思 ? 在 开发 项 目 中 混 序 的 作用 是 什么 ? 
7. UP 的 4 个 过 程 并 指出 每 个 过 程 的 对 象 是 什么 ? 

8. UP 开发 的 6 个 规范 是 什么 ? 

9. UP 的 三 个 支持 规范 是 什么 ? 

0. 列 出 敏捷 建 模 的 主要 规范 。 

11. 为 什么 极限 这 个 词 包括 在 极限 编程 的 名 称 里 ? 


m 
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12. 列 出 XP 的 核心 价值 。 

13. 列 出 XP 实践 。 

14. 在 Scrum 项 目 中 的 产品 待定 项 是 什么 ? 

15. 解释 Scrum 冲 刺 是 怎么 工作 的 。 

16. 解释 使 用 敏捷 方法 时 项 目 时 间 管 理 和 项 目 范 围 管理 的 差别 。 
17. PIM 是 什么 ? PSM 是 什么 ? 它们 之 间 的 关系 是 什么 ? 

18. 模型 驱动 结构 次 在 的 好 处 是 什么 ? 

19. 元 模型 是 什么 ? 元 模型 是 怎么 使 用 的 ? 

20. 对 象 框架 是 什么 ? 它 与 组 件 库 有 什么 不 同 ? 

21. 面 器 对象 的 哪儿 层 是 最 有 用 的 组 件 ? 

22. 什么 是 软件 组 件 ? 

23. 为 什么 软件 组 件 直到 现在 才 广 泛 使 用 ? 

24. 组 件 通过 什么 方法 使 得 软件 的 构建 更 快 ? 

25. 什么 是 服务 ? 服务 和 组 件 的 不 同 是 什么 ?服务 和 组 件 的 相似 出 是 什么 ? 
26. 面向 服务 结构 基础 基于 什么 样 的 标准 ? 


思考 题 


:分析 在 你 最 近 的 编程 和 软件 开发 中 使 用 的 编程 语言 和 开发 工具 的 功能 。 它 们 能 够 在 个 人 计算 机 

上 完成 单 用 户 软 件 的 发 展 型 原型 开发 吗 ? 它 们 有 能 力 在 多 用 户 、 分 布 式 、 面 向 数据 库 和 高 安全 
性 操作 的 环境 中 实现 发 展 型 原型 开发 吗 ? 如果 它们 被 应 用 于 基于 工具 的 开发 ， 什 么 样 的 需求 由 
于 不 符合 语言 和 工具 的 能 力 而 将 被 牺牲? | 

.UP 是 由 Rational 公 司 首先 开发 出 来 的 ， 现 在 Rational 公 司 已 被 ITBM 收 购 。 在 IBM 的 网 站 上 ， 可 以 
通过 IBMV/Rational 找 到 关于 UP 工具 的 任何 信息 。 六 览 IBM 的 网 站 和 其 他 网 站 〈 如 敏捷 建 模 网 站 ) ， 
对 UP 和 敏捷 建 模 进 行 比较 。 报 告 你 的 发 现 。 

. 考虑 XP 方式 的 一 般 性 的 基于 团队 程序 设计 方法 以 及 它 所 采用 的 原则 ， 即 允许 任意 程序 员 在 任何 
时 候 修改 任意 代码 。 其 他 开发 方式 和 程序 设计 管理 技术 都 不 遵循 这 一 原则 。 为 什么 ? 换 句 话说 ， 
这 项 原则 有 可 能 存在 哪些 消极 含义 ? XP 方式 如 何 使 消极 含义 最 少 ? 

.访问 敏捷 联盟 网 站 (http://www.agilealliance.com/home) 和 敏捷 建 模 网 站 (http://www.agilemodeling.com)， 
找 一 些 有 关 敏 捷 开 发 中 的 项 目 管理 文章 。 概 括 在 敏捷 开发 中 你 认为 项 目 管理 比 传统 方法 中 更 困难 的 几 
点 ， 同 时 概括 敏捷 项 目 中 项 目 管理 更 容易 的 几 点 。 

.本 章 讨论 了 使 用 敏捷 开发 技术 的 好 处 ， 列 出 并 解释 不 适合 采用 的 敏捷 开发 技术 (如 XP 和 Scrum ) 
的 条 件 。 

.访问 联盟 网 (http:/www.omg.org)， 并 评论 关于 SOAP 标 准 的 最 新 进展 。 考 虑 可 以 添加 何 种 新 性 
能 ， 以 及 新 性 能 对 于 SOAP 标 准 的 复杂 性 和 基础 结构 需求 有 什么 影响 。 

.根据 以 下 几 方 面 比 较 对 象 框架 和 组 件 与 服务 结构 : 系统 安装 前 修改 的 难 易 、 系 统 安装 后 修改 的 
难 易 、 代 码 重 用 市 省 的 费用 。 哪 一 个 方法 对 于 单一 的 应 用 系统 (例如 某 个 公司 的 的 分 布 式 管理 
系统 ) 可 以 获得 更 大 的 收益 ? 哪 一 个 方法 对 于 通用 的 软件 系统 (例如 电子 表格 或 者 防 病毒 程序 ) 
可 以 获得 更 大 的 收益 ? 

:分析 计算 机 硬件 的 基于 组 件 的 设计 与 结构 (例如 个 人 计算 机 ) 和 计算 机 软件 的 基于 组 件 的 设计 
与 结构 有 什么 相似 之 处 和 不 同 之 处 ?计算 机 软件 可 以 获得 像 计算 机 硬件 一 样 的 插 拔 兼容 性 吗 ? 
你 的 回答 是 否 依 赖 于 软件 的 类 型 (例如 ， 系 统 或 者 应 用 软件 ) ? 计算 机 硬件 和 软件 预期 寿命 的 
差异 会 影响 基于 组 件 技术 的 应 用 性 和 价值 吗 ? 
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实验 练习 


1. 与 你 所 在 学 校 的 同学 或 者 公司 的 同事 探讨 一 个 最 近 由 于 开发 缓慢 而 被 迫 放 弃 的 项 目 。 这 个 项 目 
采用 了 什么 样 的 开发 方法 ? 一 种 不 同 的 开发 方法 可 以 使 开发 进程 加 快 吗 ? 

. 找 一 个 你 身边 的 用 UP (UP 的 变 体 也 可 以 ) 和 一 些 其 他 自 适 应 方法 作为 开发 方法 的 公司 。 学 习 他 
们 是 怎么 使 用 UP 和 怎么 使 用 UP 规范 与 实践 的 。 

. 找 一 个 你 身边 的 在 使 用 敏捷 规范 开发 软件 项 目 团队 中 工作 的 人 。 他 们 是 怎样 进行 使 用 敏捷 开发 
的 团队 训练 的 ?这 个 组 织 是 怎么 样 采 纳 这 种 方法 的 ?成 功 的 感觉 是 什么 ”他 发 现 的 比较 难 使 用 
的 方面 有 哪些 ? 

. 考虑 使 用 一 个 利用 现代 特性 的 系统 例如， 苦于 网 页 的 界面 、 学 位 进度 的 即时 报告 、 长 期 学 位 
计划 课程 自动 注册 ) 代替 目前 学 校 使 用 的 学 生 指导 系统 。 现 在 考虑 这 样 的 一 个 系统 怎样 应 用 基 
于 工具 的 方法 实现 。 考 察 备 选 工 具 ， 如 Visual Studio、PowerBuilder 和 Oracle Forms, ， 如 果 因 为 
开发 进度 的 原因 ， 决 定 (对 每 一 个 工具 ) 哪些 需求 将 要 被 放弃 。 

.检查 一 个 现代 编程 环境 的 能 力 ， 例 如 Visual Studio .NET, IBM WebSphere Studio, Borland 
Enterprise Studio 的 能 力 。 它 提供 了 对 象 框 架 或 者 组 件 库 了 吗 ? 成 功 地 使 用 开发 环境 是 否 需要 一 
种 特殊 的 开发 途径 ? 成功 地 使 用 开发 环境 是 否 需 要 一 种 特殊 的 开发 方法 ? 

.检查 一 个 复杂 的 终端 客户 软件 包 ， 例 如 Microsoft Office。 在 哪些 方面 (如果 有 的 话 )， 软 件 使 用 
了 基于 组 件 的 软件 开发 ? 
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Midwestern Power Services (MPS) 


Midwestern Power Services (MPS) 为 中 西部 的 4 个 州 提供 天 然 气 和 电力 服务 。 像 大 多 数 的 能 
源 企业 一 样 ，MPS 在 未 来 的 几 年 里 将 要 面临 联邦 和 州 对 其 进行 的 重组 。 联 邦 对 这 个 行业 的 重组 已 
经 初 露 端倪 ， 但 是 对 于 未 来 有 什么 规范 或 者 限制 还 没有 定型 。MPS 服 务 的 两 个 州 对 于 这 个 行业 的 
重组 已 经 开始 立法 。 另 外 两 个 州 的 立法 工作 不 久 也 将 展开 。 工 业 将 经 历 一 场 大 动荡 ， 是 由 几 家 
California 的 电力 公司 电力 短缺 引起 的 重大 问题 ， 可 能 会 安然 的 月 江 。 这 些 规 范 严重 影响 着 所 有 的 
业务 领域 ， 包 括 会 计 、 记 录 人 保管、 电力 购买 、 分 销 协议 ， 以 及 客户 消费 和 计 费 。 

重组 方案 想 要 仅仅 通过 监控 分 销 部 分 来 提高 电力 和 天 然 气 领域 的 竞争 。 最 终 的 重组 形式 还 没 
确定 ， 它 的 具体 细节 可 能 因 州 而 异 。 

MPS 想 要 为 重组 而 在 修改 系统 方面 带头 。 直 接受 到 影响 的 有 三 个 系统 : 一 个 是 采购 大 宗 天 然 
气 的 系统 ， 一 个 是 采购 大 宗 电 力 的 系统 ， 最 后 一 个 是 针对 同时 需要 天 然 气 和 电力 服务 的 客户 计 费 
系统 。 计 费 系 统 目 前 没有 把 供应 和 分 销 责任 进行 分 离 ， 与 天 然 气 和 电力 的 购买 系统 也 没有 直接 的 
联系 。MPS 的 总 账 系统 也 要 受到 影响 ， 因 为 过 去 它 也 计算 MPS 自 己 的 发 电 业 务 。 

MPS 决 定 重 新 构建 它 的 财务 、 购 买 、 计 费 系 统 以 符合 重组 提案 的 框架 ; 

。 客户 计 费 系统 将 要 明确 天 然 气 和 电力 的 供应 和 分 销 费 用 ， 供 应 价钱 将 要 由 能 源 的 批发 商 决 

定 ， 收 入 将 要 拨 给 对 应 的 公司 〈 例 如 分 销 部 分 归 MPS ， 供 应 部 分 归 批 发 商 ) ， 

。 为 批发 供应 商 建立 一 个 新 的 付费 系统 以 获得 每 个 客户 的 收入 ， 然 后 客户 通过 MPS 向 供应 商 

付费 ,日常 的 付费 将 要 依照 客户 目前 的 付费 情况 自动 完成 ， 

* MPS 目 己 的 发 电 业 务 将 要 被 重 构 为 一 个 与 其 他 能 源 供应 商 相 似 的 单独 的 利润 中 心 ， 从 选择 

MPS 作 为 其 电力 供应 商 的 客户 那里 得 来 的 收入 将 与 发 电 成 本 相配 。 

MPS 目 前 的 系统 完全 是 内 部 开发 的 。 总 账 系 统 和 天 然 气 采购 系统 是 基于 主机 模式 的 ， 开 发 于 20 

世纪 90 年 代 中 期 ， 从 那 时 起 已 经 做 了 很 多 的 改变 。 所 有 的 程序 都 是 使 用 COBOL 语 言 写成 的 ， 使 用 
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DB/2 数 据 库 (一 个 关系 型 数据 库 ) 存储 数据 和 进行 数据 管理 ， 共 有 大 约 50 000 行 的 COBOL 源 代码 。 

计 费 系统 在 20 世 纪 90 年 代 中 期 曾经 被 重新 编写 过 ， 从 那 时 起 ， 做 过 轻微 修改 。 这 个 系统 运行 
在 一 系列 使 用 UNIX 操 作 系 统 的 服务 器 上 。 使 用 一 个 最 新 版 本 的 Oracle 数 据 库 (一 个 关系 型 数据 库 ) 
进行 数据 存储 和 数据 管理 。 虽 然 使 用 了 一 些 C 语 言 和 Oracle Forms， 但 是 大 多 数 的 程序 是 用 C++ 语 
言 写成 的 。 共 有 大 约 80 000 行 C 和 C++ 代码 。 

MPS 有 一 个 网 络 ， 它 主要 用 来 支持 终端 对 主机 通信 、 互 联网 连接 ， 并 支持 微型 计算 机 进行 打 
印 机 共享 和 文件 共享 。 计 费 系统 依赖 这 个 网 络 进行 服务 器 间 的 通信 。 支 持 计算 系统 和 购买 系统 的 
主机 也 连接 在 这 个 网 络 上 ， 虽 然 该 连接 主要 是 用 来 备份 数据 和 软件 到 远 端 计算 机 。 公 司 已 经 通过 
浏览 器 界面 进行 电话 客户 支持 和 联机 报表 的 实验 ， 然 而 还 没有 实现 或 者 安装 过 功能 强大 的 基于 网 
页 的 系统 。 

MPS 目 前 处 于 系统 升级 规划 的 早期 阶段 。 还 没有 决定 应 用 哪些 技术 或 者 开发 方法 。 也 没有 决 
定 是 升级 一 些 单独 的 部 分 还 是 替代 整个 系统 。 完 成 所 有 系统 修改 的 目标 时 间 是 从 现在 开始 的 3 年 时 
间 ， 但 是 公司 正在 寻找 方法 以 缩短 整个 进度 计划 。 

1. 描述 使 用 UP、XP 和 Scrum 开 发 方法 进行 系统 升级 或 者 开发 新 系统 的 优 缺 扣 。 如 末 不 进行 系 
统 重 构 而 只 进行 系统 升级 ， 优 缺点 会 发 生 改变 么 ? 优 缺 点 会 随 着 系统 变化 而 变化 么 ? AA. Xt 
于 每 一 个 系统 该 使 用 什么 样 的 开发 方法 ? 

2. 基于 组 件 的 开发 方法 适用 于 任何 系统 的 开发 吗 ? 如 果 是 ， 什 么 样 的 工具 最 合适 。 对 于 每 一 
种 工具 ， 指 出 由 于 工具 能 力 的 局 限 哪 些 需求 将 要 被 牺牲 。 

3. 假定 定制 开发 的 软件 将 会 奉 代 所 有 的 系统 。 对 象 框架 对 于 完成 这 次 替代 有 价值 吗 ? 可 以 获 
得 一 个 来 自 第 三 方 的 特殊 应 用 框架 吗 ? 为 什么 ? 

4. 假定 定制 开发 的 软件 将 会 替代 所 有 的 系统 。 应 该 使 用 基于 组 件 的 设计 和 开发 吗 ? 为 什么 ? 
MPS 有 足够 的 技术 和 人 员 去 实现 基于 组 件 的 系统 吗 ?” 如果 不 能 ,缺少 什么 样 的 技术 和 人 员 ? 


对 落 基 山 运动 用 品 商店 实例 的 再 思考 


现在 ， 你 已 经 学 习 了 本 书 的 内 容 ， 你 可 以 根据 学 到 的 开发 方法 和 技术 知识 为 RMO 公 司 的 

客户 支持 系统 (CSS) 做 出 更 深 一 次 的 选择 。 回 顾 一 下 图 3-8 中 给 出 的 CSS 开 发 项 目 图 、 
BMERHERs 及 第 2 章 和 第 3 章 末 尾 的 “RMO 的 再 思考 ”部 分 。 你 可 能 还 需要 看 一 下 从 第 2 章 和 第 3 
章 中 有 关 RMO 的 其 他 材料 ， 然 后 回答 以 下 问题 : 

1. 考虑 一 下 本 章 讨 论 的 在 系统 开发 时 自 适应 开发 方法 的 选择 问题 。CSS 项 目的 什么 特征 适应 于 
预测 开发 方式 ?什么 特征 适应 于 UP 开发 方式 ?什么 特征 适应 于 更 灵活 开发 方式 ? 哪 一 种 方法 最 适 
合 CSS 开 发 项 目 ? 

2. RMO 应 该 为 新 的 CSS 购 买 组 件 吗 ? 如 果 购 买 ， 应 该 在 何 时 寻找 组 件 ? 使 用 组 件 的 决定 如 何 
影响 分 析 、 设 计 和 实现 阶段 ? 如 果 使 用 了 购买 的 组 件 ， 内 部 构造 的 系统 部 分 也 应 该 按照 组 件 结构 
方式 来 构造 吗 ? 决定 追求 基于 组 件 的 设计 和 开发 方式 ， 必 须 采 用 面向 对 象 的 分 析 和 设计 方法 吗 ? 
XitReliable Pharmaceutical Services 

NEL 再 看 第 2 章 和 第 3 章 的 Reliable Pharmaceutical Services 案 例 。 结 合用 本 章 所 学 的 知识 ， 
SR MELTEM: 

1. 本 章 描 述 的 开发 方法 中 ， 哪 一 个 方法 最 适合 该 项 目 ? 为 什么 ?用 你 选择 的 方法 ， 制 订 项 目 
的 第 一 个 6 周 计 划 。 

2. 在 为 Reliable 所 开发 的 系统 中 ， 组 件 扮演 什么 角色 ? 基于 哪 一 种 组 件 相 关 的 标准 有 影响 吗 ? 
At 2? | 
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